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Axsstract.—A sample of Primitiopsidae from the Mulde marl, probably uppermost 
Wenlockian of Gotland, is studied. Moulting and growth of Primitiopsis planifrons 
Jones are recorded. A new genus, Clavofabella, and two new species, C. multidentata 
and C. incurvata, are described. The material as background for a study of population 
dynamics is briefly discussed. A taxonomic survey of the Primitiopsidae is given. 


Introduction 


This research was started in order to study the pretended trimorphism of 
Primitiopsis planifrons Jones. As far as the material has allowed, however, it 
has been used to elucidate the ontogeny and taxonomy of this and allied 


species in the population investigated. 
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Primitiopsis planifrons was described by Jones (1887) on material from 
Frojel, Gotland, collected by G. LinpsrR6M in a sediment commonly known 
as the Mulde marl. According to HEDE (1942, p. 19), the Mulde marl prob- 
ably constitutes the uppermost Wenlockian of Gotland and corresponds in 
age to the Cyrtograptus lundgreni zone of the British graptolite sequence. 
Jones depicts (op. cit., p. 5) a specimen of the type which has later been 
considered to be the female, and which is provided with a terminal pouch. 
HENNINGSMOEN (1954, p. 59) suggests that the specimens of Primitia valida 
Jones & Hott recorded by Jones from Fréjel (op. cit., p. 4; 1888, p. 405), 
are identical with the type of Primitiopsis planifrons which BONNEMA (1935) 
suggested to be the male, and in which the terminal pouch is missing. 

As a dimorphic species Primitiopsis planifrons first appears in ULRICH & 
BASSLER (1923, pp. 278, 300, Fig. 15) where both sexes are depicted. 

In HENNINGSMOEN’s paper quoted above (1954, p. 59) it is stated that 
Primitiopsis planifrons is a trimorphic species. This conception was founded 
upon the fact that in material from Mulde, which was examined by HEN- 
NINGSMOEN, three types of reticulate Primitiopsidae were represented, viz. (1) 
male specimens, corresponding to Primitia valida in JONES’s material of 1887 
from Mulde and the male specimen of Primitiopsis planifrons depicted by 
ULricH & BAssLER 1923, (2) female specimens corresponding to the pouch- 
bearing specimen of Primitiopsis planifrons JONES 1887, and (3) specimens 
with a narrow posterior frill, corresponding to Primitia reticristata JONES 
which was described on material from Fréjel, Gotland (Jones 1887, p. 5; 
E8so,.p:, 400, PX Xie Visser¢a, irs by 2 Hc): 

The establishment of trimorphism in fossil ostracodes would, of course, 
have far-reaching consequences for the limitation of species. Therefore, 
following a suggestion of Dr. V. JAaNusson, Uppsala, the author has under- 
taken this study on Primitiopsis planifrons. 

Possible causes of trimorphism would in this case be the occurrence of 
juvenile dimorphic characters in a subadult instar as suggested by HeEn- 
NINGSMOEN, or the occurrence of parthenogenetic females in a syngamic 
population—this especially if the dimorphic differences have played a part 
in the copulation (cf. HEssLaND 1949, pp. 127, 128). A third cause of poly- 
morphism would be the occurrence of different types with different ecological 
preferences within the sex, as has been demonstrated by ForsmMan (1949 
and earlier) and BocQuerT (1953) in the recent asellote isopode Jaera albifrons 
Leacu. It is interesting to note that TRIEBEL (1941, p. 362) discusses eco- 
logical differences between the sexes of a species, on the base of actual 
conditions among recent ostracodes. It is hardly possible, however, that the 
two latter alternatives would explain the differences in carapace morphology 
which are exhibited in H&NNINGSMOEN’s two female types of Primitiopsis 
planifrons. 


With this background it was important to reconstruct the ontogeny of 
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the species and the appearance of dimorphic characters during the onto- 
genetic development. Already here it should be anticipated that male types 
corresponding to HENNINGSMOEN’s subadult female type were recognized 
already at an early stage of the present investigation. Further examination 
proved that within this type were contained three related, though clearly 
distinguished species, forming the new genus Clavofabella. 


Material and Methods 


The material from the Mulde marl used in this study was collected by 
Dr. V. JAANUSSON at the Mulde brickyard, parish Fréjel, Gotland. Dr. Jaa- 
NUSSON reports that the marl in the steep slope had evidently been affected 
by recent solifluction. The sample was not taken for statistical treatment 
or study of ostracodes at all, but obviously the movements in the marl or 
the way of collection have not caused any contamination of it. When the 
present author received the material it consisted of the shelly sand and gravel 
fractions, while all particles less than 0.125 mm were sifted off. 

Material from the same locality has been treated in two of the papers 
frequently quoted here, SpyELDNAES (1951) and HENNINGSMOEN (1954); fur- 
thermore the reticulate Primitiopsidae described by Jones (ll.cc.) originated 
from Fréjel. 

Of this material one fourth—mentioned below as “‘sample Q’’—was used 
for simple statistical treatment to show the moulting stages. To avoid the 
sampling error—due to sorting—which occurs when decanting an unsorted 
sand or gravel mass, the material was sifted into 5 fractions, and a fourth 
of each of these was examined. The shelly sand—the gravel fraction did 
not contain any ostracodes—was thinly spread over the bottom of a low 
tray, which was divided into 1 cm? squares, and all ostracodes were picked 
out under the microscope at convenient magnification. The ostracodes were 
individually orientated and mounted on a thin strip of plasticine upon a 
microscopic slide. Three measures were taken of each individual, viz. the 
total length of the animal parallel to the hinge line, the height of the animal 
closely behind the adductorial pit and at right angle to the hinge line, and 
the distance between the centre of the adductorial pit and: the extreme 
anterior end of the animal (the preadductorial distance). The width of the 
carapaces was not considered, as particularly many of the adult specimens of 
Primitiopsis planifrons were so compressed that the width records were judged 
to be considerably affected. The measuring was performed at an approximate 
magnification of 72x. At this magnification the Leitz scale used in the 
ocular micrometer allowed a technical exactness of + 4.5 uw. The size of the 
ostracodes ranges from 370 to 1440. Altogether 922 carapaces or valves 
were measured to illustrate the ontogeny. 
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Instars 


Fig. 1. Distribution of the different instars in the sample of Primitiopsis planifrons examined. 
Dolonate specimens set down as females, non-dolonate adult specimens as males. 


The rest of the total sample—mentioned as ‘‘sample 'T”’ in the diagrams 
and below—was used for the photographical illustrations and a special study 
of the female types of the Clavofabella species (Fig. 2, C). 

The measured animals, represented by entire carapaces or left valves, 
were plotted on scatter diagrams (Fig. 2). Measurements of right valves 
have not been considered in diagrams and tables, but the number of right 
valves in each instar is given in Table 1 to indicate the number of separated 
carapaces among the complete ones. 

As stated above there is no reason to believe that the way of collection, 
nor the sifting-off of the finest sediment fractions, has made the sample 
unrepresentative. This assumption is further confirmed by the completed 
diagram. An instar preceding to the first one in Fig. 2, A would not have 
escaped representation. The instars are so distinctly limited that there is no 
reason to suggest allochthonous contamination from another population. 

Concerning the representation of the population, however, there are two 
facts which attract attention. The different instars are represented in propor- 
tions which give a curve with its top to the right of the range midpoint. 
It cannot be excluded that this depicts a normal deposition of moults or 
dead bodies from an ostracode population, but also a sorting by currents 
or waves in connection with the original deposition might have given the 
same results. Secondly, the rate of the traditional male type versus the 
female is the opposite to what would be expected in most cases where one 
sex dominates. These facts are illustrated in Fig. 1, and will be further 
discussed below. 
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Fig. 2. Diagrams showing size and distribution in instars of the Primitiopsidae examined. 
A. Primitiopsis planifrons. B. The other components of the population of Primitiopsidae, i.e. 
the genus Clavofabella n. gen. C. Dolonate specimens of the three Clavofabella species. 
Legend.—In A and B dolonate specimens are plotted as circlets, non-dolonate as dots. 
For C a special legend is given under the diagram. Established instars are indicated with 
figures. Dolonate instars set down as females, non-dolonate adult instars as males. Measures 
in microns; length along the abscissa, height along the ordinate. 
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The Primitiopsidae of the Mulde marl form part of a rich and well- 
preserved ostracode fauna. In addition-+to the quoted papers by Jones (1887, 
1888), SPJELDNAES (1951), and HENNINGSMOEN (1954), ostracodes from the 
Mulde and Fréjel marls have been described by KoLMopIN (1869), VON 
Kissow (1888, cursorily), CHAPMAN (1901), BoTKE (1916), KUIPER (1916), 
BONNEMA (1935), and HENNINGSMOEN (1953). HEDE (1917, 1920, 1927 a, b) 
has described the sediment and listed its fauna. 


Terminology 


The terminology used in the following discussion and descriptions adheres 
as much as possible to already established practice. For some details of 
ostracode carapaces, however, unambiguous and significant terms do not 
exist. The terms used and proposed in this paper have been discussed or 
coined in collaboration with Dr. JAANUSSON, at present studying Middle 
Ordovician ostracodes. 

The common terms as carapace, valve, hinge line, anterior and posterior 
corner, and dorsum, are used in their traditional sense as defined by KEsLinG 
(1951 b). The term domicilium, introduced by KesLinc for the Primitiopsis- 
like genus Sulcicuneus (1951 a), is given a more widely applicable sense than 
in KESLING’s terminological paper (1951 b), viz., to signify the part of the 
carapace enclosing the body of the animal, but excluding any kind of orna- 
mental extensions of the valves, e.g. the Primitiopsis pouch. The external 
pit-like impression of each valve, corresponding to the insertion of the 
adductor muscles on the inside of the valve, is termed the adductorial pit. 
Where the lateral surface meets the dorsum, an ornamental thickening of 
the valve is formed, protruding over the hinge line as a dorsal ridge (cf. 
Fig. 3 and HENNINGSMOEN 1953, Fig. 2:5). 

The sense of velar structures principally follows HESSLAND (1949, definitions 
also in KESLING 1951 b). Adjectives corresponding to the velum should be 
velar (Lat. velaris: belonging or referring to the velum) and velate (Lat. 
velatus: provided with a velum). To use the latter adjective in both senses, 
as introduced by Hess_anpD (1949), seems to be less advisable linguistically. 

In the family treated the velar structures are usually developed as a rather 
low velar ridge along the free edge (KESLING 1951 b) of each valve, and 
separated from this edge by the subvelar area as defined below. The part 
of the velum supplying the dimorphic characters in adult specimens is termed 
the dolon (Lat. dolo[nj, from Gr. ddAmy: a kind of sail). Adjectives: dolonal, 
dolonate, non-dolonate, etc. 

Along the non-dorsal contact line of each valve a row of ornamental 
marginal structures is developed. These structures can be spines, denticles, or 
tubercles (cf. KEsLiNG 1951 b), or may form a coherent marginal frill, developed 
morphologically as a row of webbed spines. 
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Fig. 3. Schematic transversal section, caudal view, illustrating some morphological terms used 
in the text. 


In the family treated the overlapping part of the right valve covers a 
narrow shelf of the left valve; as this shelf is situated outside the marginal 
structure of the single valve, it has been termed the extramarginal shelf 
(Fig. 3). ' 

The area between the velum, or the dolonal part of the velum and the 
free edge of each valve, is termed the subvelar and the subdolonal area 
respectively. 

The Jateral outline of a valve signifies the silhouette of the valve seen in 
lateral view, marginal structures not included. When the dorsal ridge pro- 
trudes over the hinge line, the former thus forms part of the lateral outline. 
All measurements in this paper are based on points on the lateral outline. 
As the state of preservation of the marginal structures is very varying in 
different valves or carapaces, an inclusion of these structures in the concep- 
tion of the lateral outline is less desirable. 


Orientation 


The orientation of fossil ostracode carapaces has been subject to much 
discussion. A representative summary of the general features of this dis- 
cussion was given by KesLInG (1951 b); a very important reconsideration 
of the value of different morphological characters for determining the orien- 
tation, with numerous comparisons with recent forms, was made by 'TRIEBEL 
(1941). As far as the discussion has touched upon the Primitiopsidae it will 
be summarized here. 

Jones and contemporary palaeontologists generally regarded the thicker 
and blunter end of the carapace as the posterior. From the pictures of 
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Primitiopsidae published by Jones (1865, Pl. XIII: 1, 2, 3; 1886, Pl. XIV: 4, 
7, 8; 1887, p. 5; 1888, Pl. XXII:14, 5, 18, 19) can be deduced that he 
followed this principle in the case of Primitia (here Clavofabella) cristata 
and P. reticristata as well as of P. tersa and P. umbilicata (obviously non- 
dolonate types of Clavofabella cristata), furthermore in P. valida sensu JONES 
1887 and P. grandis (non-dolonate types of Primitiopsis planifrons). ‘The first 
depicted Primitiopsis planifrons was orientated by JONES in the opposite way 
with the blunter pouched end as the anterior (cf. the specific name plani- 
frons). Consequently Primitiopsis was regarded as having an anterior dolonal 
pouch, whilst the dolonal flange of species referable to Clavofabella was 
considered to be posterior. As was later the case in T'RIEBEL’s (1941) argu- 
mentation, JoNEs (1888, p. 407) founded his conception on an analogy with 
the recent Chlamydotheca. 

Urricu & BassLer (1923, pp. 298-299) orientated adults of both sexes of 
Primitiopsis planifrons with the blunter end, pouched in the dolonate type, 
as the posterior. ‘The applicable feature in the principles of orientation in 
UrricH & BAssLER (1923, p. 285) is—beside the fact that the carapace is 
widest behind—the presumption that the dolonal pouch—regarded as a brood 
pouch—should be associated with the posterior part of the carapace. 

In the protracted discussion and polemics between BONNEMA and Kum- 
MEROW on the orientation of ostracodes, Primitiopsis was repeatedly discussed. 
BONNEMA (1933 a, P- 35) regarded the dolonal pouch as a brood pouch, 
which must be localized at the posterior part of the carapace, “‘denn sonst 
wiirden sie beim Offnen der Schale wegen der Nahe der Antennulae und 
Antennae weniger gut ftir die Aufbewahrung der Brut dienen kénnen”’. The 
insertion of the adductor muscles would, if this orientation is accepted, be 
situated on the anterior half of the valve. KUMMEROW (1923, p. 425) gave 
the species the same orientation, but regarded the dolonal space as separated 
by a wall within the carapace, while BoNNeMa (l.c.) emphasized the non- 
domiciliar character of the pouch. Apart from P. planifrons, BoNNEMA and 
KUMMEROW discussed a species named P. oblonga (Jones & HOLL) sensu 
KUMMEROW (1923, p. 424). It was checked by these two authors that they 
discussed the same species; this can, however, not possibly be identical 
with the Primitia oblonga pictured by Jones & Hoi (1865, Pl. XIII: 14). 
The interested reader can follow the discussion from a last paper by 
BONNEMA (1938) and backwards through numerous papers. 

In his thorough revision of the orientation of fossil ostracodes, TRIEBEL 
(1941, p. 358), dealing with P. oblonga sensu KumMMERow (l.c.), came to the 
conclusion that the Primitiopsis pouch is anterior. This thought was founded 
on analogies with Chlamydotheca rudolphi 'TrieBeL, which has an anterior 
pouch. But on applying the general principles for orientation given by 
‘TRIEBEL (op. cit.), as the adductor attachment and the swing of the cara- 
pace the pouch must be regarded as posterior. 
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HESSLAND (1949, pp. 239, 240) adopted Jones’s and TRIEBEL’s idea of an 
anterior pouch. KESLING (1951 b, p. 104; cf. Gris 1932, p. 153) Stated a 
posterior dimorphism. HENNINGSMOEN (1953, p. 230) adds the essential 
observation that during the ontogenetic development the adductorial pit 
migrates towards the non-dolonate end, as the adductor muscle scar migrates 
forwards in recent ostracodes. 

For the illustration of this migration, the present author has used a 
preadductorial index, expressing the preadductorial distance as percentage of 
the total length. The results are given in a column of Table 1. Closely 
similar methods have been used by KeEsLING (1951, Chart 1) on the recent 
Cypridopsis vidua, and by SPJELDNAES (1951, p. 754) on Beyrichia jonesi. In 
contrast to CLAuS (1872), KEsLING (l.c.), and the present author, SPJELDNAES 
(I.c.) obtained an allometric and increasing index, the latter due to his pre- 
mise that the brood pouches of Beyrichia are situated posteriorly. On the 
evidence of this sulcal migration, in addition to the arguments in TRIEBEL 
(op. cit.), Beyrichia ought to be orientated opposite to what has been done 
by SPJELDNAES (op. cit., except Pl. 103:7; cf. HENNINGSMOEN 1953, p. 196; 


1954, p. 18). 


From the preceding discussion it can be concluded that the dolon of the 
Primitiopsidae is posterior. The increase of the blunter post-adductorial part 
of the carapace, which most probably contained, iter alia, the voluminous 
reproductive organs, is illustrated by the decreasing preadductor index. To 
this should be added the evidence of the forward swing of the anterior part 
of the lateral outline. The hydrodynamic probability of a posterior location 
of the rudder- or pouch-like dolon (“‘gerichteter Fortsatz’”’ in the widest 
sense of TRIFBFL 1941), however, cannot be considered as a reliable argu- 
ment for orientation in this case, as the dolon is situated anteroventrally 
in most related forms. For connection of the orientation with other fossil 
forms, the existence of a rudimentary preadductorial node may be helpful 
(see discussion in the taxonomic chapter). 


Larval Development and Growth Factors 


The results of the measurements are given in Fig. 2. 

In the material 6 instars of Primitiopsis planifrons have been proved to 
exist (Fig. 2, A). The diagram suggests that an instar preceding the youngest 
one indicated would not have escaped representation in the material. 

Specimens diverging from Primitiopsis planifrons, comprising the type which 
suggested to HENNINGSMOEN (1954) the belief in a trimorphism of the species, 
were recorded separately. Due to the reticulation of the carapace and to the 
development of the dolon, these types seem indeed on cursory examination 
to form a homogeneous population with Primitiopsis planifrons. Also the non- 
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Table f. 


Growth of Primitiopsis planifrons JONES. All calculations based on values in scale divisions 
(113 sc.d.=1 mm) which are not included in the table. Sizes of the instars are given in the 
text. Values affected by the presence of the dolonal pouch are given in brackets. 


a 


Number Linear growth factors Increase 

SS a a ae ee Deen of post- 

tar Entire | Right valves Length Height adducto- | adducto- 
carapaces | (not consid- rial index rial 

salitsan loxxelitiveaxnainh = pos). |. 1... distance 
valves calculations) | Mean |Median| Mean | Median % 
I 19 I — — — _- 53.2 — 
2 50 ° 1.30 1.30 1.26 1.29 Sane 4 
3 110 1.24 1.26 1.24 1.25 51.0 I 
4 119 13 1.26 1.26 1.20 1.24 49.8 2 
& 103 6 1.14 123 132 1.29 48.7 B 
6 S 43 1.19 1.19 1.19 1.20 47.5 2 
6 9 16 2 (1.36) | (1.36) Dep iy / Tene, (41.6) (11) 
Total | 460 | 28 | | | | | = | — 


dolonate types are, however, easily distinguished from Primitiopsis planifrons. 
The development of the dolon and of the velar ridge refers these specimens 
to a distinct genus, Clavofabella. The specimens in question are plotted on 
a scatter diagram (Fig. 2, B). The dots are distributed in five groups. As 
the first of these groups contains only four specimens, the possible existence 
of a smaller instar cannot be excluded. 

The measuring of the dolonate Clavofabella types proved these to be 
divided into three units, with a good co-variation in the development of 
dorsum, velar ridge, marginal structure, and certain features in the ornamen- 
tation within each unit. A special sample of 123 specimens proved a good 
co-variation also in size (Fig. 2, C). Also the non-dolonate types were dis- 
tinguished. The three species, Clavofabella reticristata, C. multidentata, and 
C. incurvata, will be treated below. 

PRZIBRAM (1931, p. 26) supposed a doubling in weight of each arthropode 
instar, corresponding to a linear increase in size for each moult of 1.26. 
This rule has been applicated to several populations of recent ostracodes 
(see summary in SOHN 1950, p. 430; cf. SKOGSBERG 1920; KESLING 1951 c; 
Key 1954). For fossil populations the growth factor has been calculated by 
CoopPER (1945), SOHN (l.c.), SPJELDNAES (1951), and KESLING (1952 a). Gen- 
erally the empiric results correspond to PRzIBRAM’s theoretical ones (“‘BROOKS’s 
law’). SOHN (op. cit., p. 429, requotation) was of the opinion “that there 
can be molting without growth, growth without molting” (szc), and that he 
“would guess that in fossil ostracodes there probably were molt stages after 
maturity was reached’. 
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The present material furnishes no evidence that moulting has occurred 
with growth rates differing considerably from PRzIBRAM’s value. Specimens 
falling considerably outside the concentrated groups of dots were often obvi- 
ously monstrous. To avoid the bias of such specimens, also the median linear 
growth of each instar, based on values read from the primary large-scale 
diagrams, is recorded in Table r. 

This single series permits no opinion on the possible significance of the 
sudden decrease of length growth preceding instar 5, corresponding to an 
increase of the growth in height. The increase in size preceding the adult 
instar 6 is slightly less than in the younger instars (1.19; height increase 
in dolonate specimens 1.17). 


Dimorphism 

The dimorphic character of the Primitiopsidae is the posterior dolon. In 
the genus Clavofabella the dolonal edges of the two valves are free, while 
in Primitiopsis they are in close contact with each other, so that a pouch 
is formed. 

This pouch has generally been regarded as a brood pouch. Inside the 
pouches formed by the domiciliar wall in Beyrichia, carapaces of small speci- 
mens, regarded as brood, have been found (HESsLAND 1949, p. 124, PI. 
XIV: 9; SPJELDNAES op. cit.). In a few sections made through the Primitiopsis 
pouch by the author only calcite crystals were to be seen. 

If there has existed an extradomiciliar brood care in Primitiopsis, this can 
hardly have functioned without any structures in addition to those which 
have been fossilized. As TRIEBEL (1941, p. 351) has pointed out, the mere 
fact that the brood would fall out when the carapace was opened, is an 
argument against the concept of a brood pouch. But provided that the brood 
would reach the pouch, the possibilities of adherence or active clinging hardly 
seem to be excluded. 

In the present material adult specimens of Primitiopsis planifrons have been 
sufficiently numerous for the establishment of a sex quotient. In doing so 
43 non-dolonate ‘‘males”’ have been found against 14 dolonate “females’’ (see 
Table 1 and the histogram in Fig. 1). If these proportions are representative 
for the species, they call for a revision of the traditional concept of the dolo- 
nate specimens as the females. I abstain, however, from basing any conclusion 
on this single sample. In the figures dolonate specimens are entered as 
females, non-dolonate ones as males. It should be added that the brittle 
dolonate specimens are more likely to be destroyed than the non-dolonate 
ones, thus becoming under-represented in the sediment. It is not probable 
that the dolonate specimens are the result of a moulting without increase 
in size of the non-dolonate adult specimens (cf. previous discussion). The 
risk of sorting of the sediment, as mentioned above, is also to be considered 


in this connection. 
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It has been suggested that in mature ostracodes no moulting takes place 
(cf. summary in SOHN 1950). Against this conception SOHN (1950) has raised 
objections. 

HENNINGSMOEN (1954) suggested—which was one of the starting-points for 
this study—that subadult females could be distinguished in Primitiopsis plani- 
frons. As has been anticipated above, these females have proved to be Clavo- 
fabella species. 

Among the present material no specimens have been found which show 
transitions to the dimorphic characters of the adult ostracodes. No sugges- 
tions of post-adult moulting have been indicated. In Primitiopsis planifrons, 
Clavofabella incurvata, and C. reticristata all dimorphic specimens belong to 
the last instar indicated. 

On the other hand there are among the material specimens which show 
all characters of dolonate specimens of Clavofabella multidentata, apart from 
the size which closely corresponds to the last but one instar. The increase 
in size between these specimens and the adult dolonate specimens corresponds 
to an empiric growth factor of 1.25, thus corresponding almost exactly to 
the theoretical values quoted above. The phenomenon can hardly be explained 
otherwise than as a realization of the trimorphism—taken in HENNINGSMOEN’Ss 
very wide sense of the word—which was suggested by HENNINGSMOEN for 
Primitiopsis planifrons. As the two groups of dolonate specimens are essen- 
tially alike, except in size, I hesitate to use the word trimorphism in this case. 
Dimorphic specimens of a size corresponding to the last but one instar were 
reported also by SPJELDNAES (1951, p. 751) in Beyrichia jonest. 

Without knowing whether the subadult dimorphic specimens have been 
fossilized as carapaces shed in moulting or as dead bodies, it is impossible 
to assert whether or not they were destined to moult once more in order 
to reach adult size. 


Population Dynamics. Animal Necrocoenoses 
and Arthropode Pseudocoenosis 


With regard to what has been dealt with above some aspects of the 
fossilization of an ostracode population ought to be briefly discussed. 

In the two existing investigations of fossil ostracode populations which 
are based on a very large material, viz. that of Beyrichia jonesi (SPJELDNAES 
1951), and that of Primitiopsis planifrons by the present author, the instars 
are represented in essentially different ways. Beyrichia jonesi shows a high 
number of individuals of the youngest instars—except the very youngest ones 
which were observed in brood pouches or were supposed to have been de- 
stroyed—and a gradually decreasing number of the following. In Primitiopsis 
planifrons, on the other hand, the youngest and oldest instars are considerably 
scarcer than the intervening ones. 
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Fig. 4. Survivorship curves for the ostracodes Primitiopsis planifrons and Beyrichia jonesi as 
contained in samples from the Mulde marl. Discussion in the text. Data for the curves B 
and C from SPJELDNAES 1951 and KURTEN 1953. 


In his discussion of the Beyrichia population from Mulde SpyeLDNaAEs (op. 
cit., pp. 750-751) draws a parallel between his material and an application 
of recent Limulus moulting to fossil Merostomata, made by STORMER (1934, 
p- 57). This proves that dead specimens are to a great extent destroyed by 
scavengers, while the well preserved exuviae are left intact. SPJELDNaEs there- 
fore came to the conclusion that the fossil complete carapaces are likely to 
represent mainly exuviae. 

KuRTEN (1953; 1954) has introduced the study of population dynamics 
into palaeontological work, especially with respect to mammals. In these papers, 
SPJELDNAES’s Beyrichia population is discussed and compared with mammalian 
populations. 

As a descriptive background for the study of population dynamics life 
tables and survival curves are constructed. KurTEN (1953, p. 47) refers to 
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three different ways of constructing a life table. The dynamic method sum- 
marizes survival and mortality of a given cohort over a period of years 
(horizontal life table of DgEvey 1947). The time-specific (= vertical) life table 
is established on census data from a single period of observation. The com- 
posite life table is drawn up dynamically or time-specifically after census or 
mortality data for different periods or different populations. The data are 
recalculated to an original cohort of e.g. 1000 or 100 individuals, and the 
numbers of survivors in the age groups are plotted as a semilogarithmic 
survivorship curve (Fig. 4). In the treatment of the Beyrichia population it 
was presupposed that age is expressible by moults. KURTEN (1953, p. 51) 
points out that if the Beyrichia specimens largely consist of exuviae, a time- 
specific interpretation seems to be the correct one. In the survivorship curve 
the age along the abscissa would also be expressed as percentual deviation 
from mean longevity (cf. KURTEN 1954, Fig. 1). 

Only the dynamic curve can suit a distribution like the-present one of 
Primitiopsis. Such a curve is plotted in the diagram (Fig. 4) for comparison. 

Although the curve published by SpyeLDNagEs (1951, Fig. 2 A) corresponds. 
to what would be logically expected for every way in which an autochthonous. 
fossilization of the ostracodes has taken place, the other few curves published, 
based on fossil ostracode populations, are of the same type as that given 
here, with the maximum in an intermediate instar (cf. COOPER 1945, Fig. 1; 
SPJELDNAES 1951, Fig. 2 B-D; KesLING 1952 b; furthermore SKOGSBERG’s 
Mediterranean collection of Krithe sp., 1920, p. 144, where empty valves 
and living specimens were considered; and the collection of dead Payen- 
borchella in Key 1954. In all these investigations there has been an urgent 
interest to examine as many specimens as possible for each instar). Though 
we must presume a dominant probability that the curves are not representa- 
tive for the production of fossilizable carapaces or valves in the different 
populations, an opportunity is given to discuss briefly the fossilization of an 
animal community. 

A vertebrate biocoenosis is represented as fossils by the fossilizable parts 
of animals perishing at different ages. In KuRTEN’s papers the possibilities 
of determination of the absolute age in fossil mammals are beautifully demon- 
strated. In order to obtain the original cohort of a population—whether 
for a simple or a composite life-table—we must sum up the animals perishing 
in the different age intervals. If these are available as fossils, we have, in 
principle, material for a dynamic treatment, provided that ‘“‘normal’’ factors 
have caused the death. If a population has perished simultaneously (cf. 
KUuRTEN 1953, p. 48) the dead animals represent the animals living at the 
very moment of the catastrophe, and consequently a time-specific curve should 
be used. 


In the sense of WASMUND (1926), the preserved remains of a biocoenosis constitute 
or form part of a dead community, termed thanatocoenosis. HESSLAND (1943) in his 
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paper on the marine shell deposits of Bohuslan used the term necrocoenosis, stressing 
that the fossils concerned originated from dead bodies. This is always the case as far 
as the communities are constituted by vertebrates, echinoderms, brachiopods, molluscs, 
corals, etc. 


The fossils from an arthropode biocoenosis would also represent dead animals 
of different age intervals, a necrocoenosis proper. An autochthonously fossilized 
ordinary population would theoretically afford material for a dynamic analysis; 
as in the case of vertebrates a simultaneous death of the population would 
supply material for a time-specific treatment (for ostracodes this has been 
suggested to be the case e.g. in connection with the ash-rains of bentonite 
sedimentation; cf. THORSLUND 1948, pp. 346, 356-357). But, in addition, the 
exuviae from aan moult are likely to be fossilized, which in many papers 
is regarded as the most important way of arthropode fossilization. The fossils 
formed in this way do not constitute a necrocoenosis, but a fictious image 
of a biocoenosis which may be termed a pseudocoenosis. 


A necrocoenosis—either autochthonous or allochthonous—is thus constituted by 
individuals, while the pseudocoenosis is constituted by parts shed by the individuals 
during life. The consequences for every work on arthropode palaeosociology, which is 
based on quantitative calculations, are evident. The thanatocoenosis in the sense of 
WASMUND seems to cover both kinds of fossil communities. 


Optimally an arthropode individual may be fossilized pseudocoenotically 
as many times as it moults. The pseudocoenosis sums up in a composite pic- 
ture all living specimens which have existed in all the different instars during 
the space of time covered by the biocoenosis which is contained in the 
sediment in question. In contrast to the necrocoenosis, the pseudocoenosis 
thus offers material for a time-specific treatment. 

This has to be taken into consideration when constructing the descriptive 
basis for further study of population dynamics. In most cases, unfortunately, 
it is extremely difficult to determine whether the arthropode fossils have 
been preserved necrocoenotically or pseudocoenotically. In SpjELDNaEs’s paper 
on Beyrichia jonesi the latter case was supposed; consequently the time- 
specific presentation, as favoured by KuRTEN (1953, p- 51), ought to be given 
preference. 

These considerations concern the ordinate in a diagram of arthropode 
survivorship. Concerning the abscissa, i.e. the age of the animals, some notes 
should be added. 

In the exquisitely made determinations of age in fossil mammals (KURTEN 
1953) essentially absolute age is obtained. In the treatment of ostracodes 
(KuRTEN 1953, p. 51) or other arthropodes, relative age, indicated by moulting 
stages, seems to be useful as a substitute. This is also the case as far as 
the animals are to be grouped in age intervals without respect to the relations 
of duration of the different instars. 
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During the ontogeny of arthropodes, however, the intervals between moult- 
ings increase continually. The example. of the lobster is well known from 
every handbook; for ostracodes the same is demonstrated e.g. by ERNA 
SCHREIBER (1922, p. 506; unfortunately in as long units as days) and ELorson 
(1941, pp. 395-397). Presuming that the death rate of the population is constant 
throughout time—which is certainly very seldom the case—e.g. in a population 
of Cypris incongruens (figures from SCHREIBER l.c.), four times as many speci- 
mens die in the last larval instar as in the first; in the last instar dies the 
rest, the adult specimens, without further moulting, after shorter or longer 
time. In any comparison with a population, the absolute age of which is 
considered, there will be a heavy over-representation in the older groups. 

In a mammal, e.g. Homo sapiens (though his survivorship curve is biassed 
in many respects by civilization), the climax of the life span is reached after 
a more or less lengthy adolescence, and death mostly ensues after a consider- 
able period of senescence. In an arthropode, on the other hand, the climax— 
i.e. reproduction—may fall within the last instar, as is the case with the 
ostracodes or, more extremely still, with most insects, the last instar of which 
often comprises a very short portion of the life. This gives @ priori an altered 
meaning to the terms “‘mean longevity” and ‘‘expectation of life’? when used 
about arthropodes instead of about mammals. 

These facts must be considered when establishing a descriptive frame for 
the study of fossil arthropode population dynamics, especially if comparison 
is made with populations with essentially different life rhythms. Within this 
frame all the death factors, constant, varying with time or size, or setting 
in suddenly during the life span of the populations, may be considered. The 
possibilities of theoretical construction are innumerable. As investigations 
concerning fossil ostracode populations, except those considered here, are 
still lacking, no base for further analysis is available. 

Finally, the sample which is taken out of a fossilized population may 
cover a period which comprises less than one, or a few, generations, or it 
may contain a long sequence of generations. In the former case occasional 
situations in populations with periodical fluctuations (cf. KURTEN 1953, p. 48) 
will be depicted in a population curve, in the latter case an equalization will 
have taken place. Here another unknown factor presents itself, the rate of 
sedimentation. 


In an ostracode necrocoenosis we thus get a curve with a heavy over- 
representation in the latter instars, which may be supposed in certain cases 
to dominate the curve. In a pseudocoenosis—or a combination of a necro- 
coenosis and pseudocoenosis—the curve is likely to drop from a maximum in 
the first instar. 

Most certainly the greater part of the animals dying before maturity are 
victims of predation, and are withdrawn from fossilization. One instar we 
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know to be preserved necrocoenotically, i.e. the adult one, in which moulting 
is not known in ostracodes (cf. previous discussion). 

Although there is a slight possibility that the Primitiopsis planifrons curve 
would fit a necrocoenotic concept of deposition, there are no indications that 
the moults are not included as fossils. It is hardly to be expected that the 
younger instars of this thick-shelled species should be considerably less capable 
of preservation. Though there is no base for a conclusion, the curve seems 
to have been affected by sorting in some way. 


Taxonomy 


Order Ostracoda LATREILLE 1802 
Suborder Palaeocopa HENNINGSMOEN 1953 
Superfamily Beyrichiacea ULRICH & BASSLER 1923 
Family Primitiopsidae Swartz 1936 


The diagnosis given by SwarTZz (1936, p. 555) fits well the present concept 
of the family. The reservation that the terminal dolonal flanges may not 
meet is here applicated on the genus Clavofabella n. gen.; SwARTz’s reservation 
applied to Primitiopsis oblonga sensu KUMMEROW 1923 (cf. p. 19). At first 
HENNINGSMOEN (1953, pp. 231, 263, with diagnosis) ranked the Primitiopsidae 
as a subfamily (Primitiopsinae), later as a family (1954, pp. 52, 59). 

Diacnosis.—Posterior velar dimorphism, characterized by dolonal flanges, 
which may or may not meet to form a closed chamber. No other adventral 
structures present. One valve overlapping. Hingement simple. 

GeENERA.—The definition given here covers the known genera Primitiopsis 
Jones 1887, Clavofabella n. gen., and Sulcicuneus KESLING 1951. 

Remarks.—Immediately in front of the adductorial pit of Primitiopsis and 
Clavofabella a marked impression is situated upon the inner side of the valve, 
and not discernible on the outer side (Fig. 6). In many other palaeocope 
ostracodes a preadductorial node (presulcate node, HessLAND 1949) on the 
outer side of the valve corresponds to a similar interior impression, giving 
another basic argument for orientation. 

HEssLaND (1949, p. 207), accepting the analogies and the principles of 
orientation of Primitiopsis given by TRIEBEL (1941, p. 358) rejects, under such 
circumstances not without consistency, the high taxonomic value of the dolonal 
pouch. These arguments loose their meaning with the opposite orientation 
of the carapace, without respect to the possible function of the dolonal pouch. 

Beside Primitiopsis and Clavofabella a few other genera have been referred 
to the family Primitiopsidae. Kay (1940, p. 262) includes the genus Primitiella, 
which does not, however, show the characteristic dimorphism of the family. 
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Kay favoured the concept of an anterior pouch in Primitiopsis and consistently 
applies the same orientation in Primtiella (cf. discussion in HEssLaND 1949, 
pp. 207, 240, where the fact that HessLanp orientates Primitiopsis and Primiti- 
ella in different ways has lead the discussion to a paradox; as HESSLAND, 
however, touches upon, the existence of a terminal [= posterior in the present 
paper] dolon, the essential criterion of the Primitiopsidae, is not demonstrated 
for Primitiella). 

The Devonian genus Sulcicuneus was referred to the family by KeEsLinc 
(1951 a). It shows great resemblance in dimorphism to the Primitiopsidae 
treated here. HENNINGSMOEN (1953, Pp. 230) interpreted the ‘‘extraneous 
chamber” in KesLINc’s description as a marginal structure. To judge from 
KesLinc’s abundant illustrations (op. cit., Pls. I-III) it seems, however, to be 
velar. For this reason the present author is strongly inclined to follow KEsLINc’s 
incorporation of Sulcicuneus in the family. In addition to the similar dimor- 
phism there are some minor differences, such as a larger left valve, the 
presence of a sulcus, and obviously some differences in marginal contact and 
morphology of the adductor insertion. At the present state of our knowledge 
none of these differences has a higher taxonomic value than the criterion 
supplied by the dimorphism. 

Signetopsis (HENNINGSMOEN 1954, p. 61) was tentatively assigned to the 
Primitiopsidae, due to the suspicion of a posterior velar dimorphism in the 
genus. This has not yet been established. Though there are transitions from 
the richly lobated Signetopsis species to the non-lobated Primitiopsis (e.g. 
Signetopsis malornata HENNINGSMOEN op. cit., p. 64), and though wide variations 
in lobation within small units are not foreign to ostracode taxonomy, the 
inclusion of Signetopsis in the family is not immediately given. 

The Primitiopsidae are known from Silurian (Primitiopsis, Clavofabella) and 
Devonian (Sulcicuneus) deposits. Concerning an Ordovician species, named 
Primitiopsis bassleri Harris, cf. p. 19. 

The Silurian Primitiopsidae from Gotland, the Oslo region, and England, 
consist of closely related Primitiopsis and Clavofabella species. In addition 
to the characters given in the diagnosis such common features should be 
mentioned as the absence of lobes and sulci, the presence of dorsal ridges, 
a tendency towards formation of reticulation, the presence of a row of mar- 
ginal tubercles or denticles, overlapping right valve, and similar features in the 
marginal contact of the valves. Many of these additional features are regarded 
as unreliable characters in taxonomic work (concerning ornamentation, cf. 
KESLING 1954, also for the following discussion). 

Dr. HENNINGSMOEN has kindly placed some of his original specimens from 
the Oslo region at the author’s disposal. They have proved to contain Clavo- 
fabella species, the taxonomy of which cannot be elucidated without investi- 
gation of further material. 
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Genus Primitiopsis JONES 1887 


‘TYPE SPECIES.—Primitiopsis planifrons JONES 1887, p. 5. 

Diacnosis.—Dolonal flanges meet posteriorly to form a closed chamber. 
Dolon continues forwards in a slight velar bend. Right valve overlapping. 

SPECIES.—Only one species known, Primitiopsis planifrons Jonrs 1887. 

Remarks.—Besides the species treated in this paper, a number of different 
ostracodes have been referred to this genus. The five Devonian species, 
P. eifliensis KUMMEROW, P. ornatus PENEAU, P. pisciformis Giricn, P.? punctu- 
lifera (HALL), and P.? unicornis vaN PELT, have not been considered here. 
The Ordovician species Primitiopsis bassleri Harris (1931, p. 91, Pl. XI Fig. 2, 
Pl. XIV Fig. 2) was described as exhibiting a dimorphism which is closely 
similar to that in Clavofabella n. gen., but from Harris’s pictures it cannot 
even be judged if it is velar in origin. The hingement has proved to be very 
different from that in Primitiopsis and Clavofabella, with teeth and sockets at 
the end of the hinge line. LEvINSON (1950, p. 67) who established this fact, 
concluded that the dimorphism is anterior (op. cit., p. 68, Fig. 4). This does 
not seem to be disproved. 

Primitiopsis oblonga sensu KUMMEROW (1923, p. 424) which—though it was 
orientated in the same way by the two authors—was one of the recurrent 
motives in the discussion between BONNEMA and KuUMMEROW on orientation 
and brood care, is not possibly identical with Primitia oblonga, described by 
Jones & HOLt (1865, p. 423, Pl. XIII: 14). Even if the inner part of the valve 
was not accessible to Jones & HOLL, the very broad dorsum and the strongly 
marked dorsal ridge cannot have escaped their notice. The discussed species 
Primitiopsis oblonga, beautifully pictured by BONNEMA (1938, Figs. 1-19) shows 
all the characteristics of the Primitiopsidae, except in lateral outline. A velar 
structure cannot, however, be traced from the dolon and forwards. The right 
valve is strongly overlapping. Most certainly the species should constitute 
a genus of its own within the family, as pointed out by Swartz (1936, p. 555) 
and HEssLAND (1949, p. 240). As the species is known from glacial drift in 
Germany and in the Netherlands, type locality and access to further material 
are unavailable. 

KuMMEROW (1923, p- 425) refers to Primitiopsis yet another species, which 
he mentions as Primitia obsoleta Jones & Ho.v. There is no reason to assume 
an identity with Primitia obsoleta as described by Jones & HOLL 1865, p. 423, 
Pl. XIII: 12. The only relation between the two species lies in the fact that 
they are both described from glacial drift in northern Germany. KUMMEROW 
has not depicted the species. Primitiopsis obsoleta sensu KuMMEROw (Apar- 
chites obsoletus Krausr, cf. p. 27) is inevitably a blind alley in taxonomy. 

Primitiopsis dorsoplicata HENNINGSMOEN 1954, finally, has a dolon which 
extends forwards to the foremost part of the ventral side of the carapace. 
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Whether the species is to be referred to a genus of its own within the 
Primitiopsidae, cannot be established without examination of the original 
material. 


partim 
partim 
non 


Primitiopsis planifrons JONES 1877 
Plate I, Figs. 1-9; Plate II, Fig. 23. 


1887 Primitiopsis planifrons n. sp.—JONES, p. 5, Fig. p. 5. 

1887 Primitia valida JoNEs & HOLL—JONES, p. 4. 

1887 Primitia grandis n. sp.—JONES, p. 4. 

1888 Primitiopsis planifrons JONES—JONES, p. 406, Pl. XXII: 18. 

1888 Primitia grandis JoNES—JONES, p. 405, Pl. XXII: 14. 

1888 Primitiopsis planifrons JONES—LINDSTROM, Pp. 5. 

1888 Primitia valida JONES (sic)—LINDSTROM, p. 5. 

1888 Primitia grandis JONES—LINDSTROM, Pp. 5. 

1901 Primitiopsis planifrons JONES—CHAPMAN, pp. 154, 159. 

1901 Primitia valida JoNEs & HoLL—CHAPMAN, pp. 147, 158. 

1917 Primitiopsis planifrons JONES—HEDE, pp. 24, 29. 

1921 Primitiopsis planifrons JONES—HEDE, pp. 49, 98. 

1921 Primitia valida Jones & HoLL—HEDE, pp. 49, 98. 

1923 Primitiopsis planifrons JONES—KUMMEROW, Pp. 425. 

1923 Primitiopsis planifrons JONES—ULRICH & BASSLER, p. 300, Fig. 15: 7-8. 
1927 Primitia valida JONEs & HoLL—HEDE 1927 4, p. 54. 

1927 Primitiopsis planifrons JONES—HEDE 1927 b, pp. 20, 21, 56. 

1927 Primitia valida JONES—HEDE 1927 b, pp. 21, 55. 

1933 Primitiopsis planifrons JONES—BONNEMA 1933 a, p. 34, Figs. 26-28. 
1933 Primitiopsis planifrons JONES—BONNEMA 1933 b, p. 151. 

1934 Primitiopsis planifrons JONES—BASSLER & KELLETT, pp. 17, 465, Figs. 6: 7-9. 
1934 Primitia valida JONES & HoLL—BASSLER & KELLETT, p. 458. 

1934 Aparchites grandis JONES—BASSLER & KELLETT, p. 158. 

1935 Primitiopsis planifrons JONES—BONNEMA, p. 84, Fig. 3. 

1936 Primitiopsis planifrons JoNES—KUMMEROW, p. 466. 

1936 Primitiopsis planifrons JONES—SWARTZ, p. 555, Pl. 83: C:1. 

1938 Primitiopsis planifrons JONES—BONNEMA, p. 104. 

1940 Primitiopsis planifrons JONES—Kay, p. 261. 

1940 Primitiella planifrons sine auctore—Kay, ibidem. 

1949 Primitiopsis planifrons JONES—HESSLAND, p. 239. 

1950 Primitiopsis planifrons JONES—LEVINSON, p. 67. 

1951 Primitiopsis planifrons JONES—KESLING 1951 a, p. 222. 

1953 Primitiopsis planifrons JONES—HENNINGSMOEN, Pp. 230. 

1888 Primitia valida JoNEs & HOLL—JONES, p. 405. 

1954 Primitiopsis planifrons JONES—HENNINGSMOEN, Pp. 59. 

1954 Primitiopsis cf. planifrons JONES—HENNINGSMOEN, Pp. 60, Pls. 6: 16-19. 


NerotyPe.—The lectotype designated by HENNINGSMOEN (1954, p. 60), i.e. 
the pouch-bearing valve figured by Jones (1887, p. 5), has been reported not 
to be found among JoNEs’s original specimens in the British Museum (Nat. 


Hist.). 


As neotype is designated here the dolonate specimen in Pl. 1, Fig. 1 


(Mus. Pal. Inst., Uppsala, No. G 101). 


STUDIES ON THE OSTRACODE FAMILY PRIMITIOPSIDAE 21 


Dracnosis.—Original diagnosis given by Jonzs 1887, p. 5: 


“Oblong with rounded ends ; bearing a faint sulcus, together with the subcentral pit 
which is normal in Primitia; also another slight furrow is observable along the ventral 
region, as is usually the case with Primitiae of the group to which P. umbilicata, P. 
valida, and their allies belong; and the ventral convexity, overhanging the margin, hides 
the continuous row of denticles which border each valve. The surface is reticulate except 
at the anterior end. The interior of each valve has a thin cross wall in the anterior 
region, dividing off about an eighth of the length of the valve from the rest of the 
interior. This constitutes the generic distinction. The narrow crescentic area of surface, 
corresponding to the separate portion of the interior, being destitute of ornament, and 
therefore smooth, gives the specific name.” 


The animal should be given the reverse orientation, and the extradomiciliar 
origin of the dolonal pouch should be established. 

DescrIPTION.—Reticulate; reticulation almost regular towards the velar 
bend. Dorsum very narrow, dorsal ridge low, in the postadductorial half 
protruding over the hinge line. Anterior corner with smooth triangular area. 
Ventral and, often, dorsal part of the dolon slightly overlapping; minute 
longitudinal linear structures sometimes observable on the dolon (PI. I, Fig. 2). 
Tubercles 26-32 per mm along the ventral part of the free margin of the 
left valve, closer along the corresponding margin of the right valve. In the 
non-dolonate specimens the subvelar area of the right valve is folded over 
towards the left valve, so that only the marginal structure of the left valve 
is visible. In the non-dolonate specimens the anterior part of the marginal 
structure is often preserved as a marginal frill. 

Adductorial pit corresponds to a slight eminence on the inner side of the 
valve; in front of this eminence the valve bears an internal impression. 
Muscle scars not observed. Extramarginal shelf of left valve continued by 
the overlapped part of the subdolonal domiciliar wall; marginal part of the 
right valve forms a transition to the overlapping part of the subdolonal domi- 
ciliar wall (Pl. II, Fig. 23). 

Six instars established. The essential features of ornamentation may be 
followed starting from the first instars. In the younger instars a sulcus-like 
impression of the area over the adductorial pit. Adductorial pit migrates 
forwards during ontogeny. Dolonate types, tentatively regarded as females, 
observed only in the sixth instar. 

Size in microns: 


Instar I 2 3 4 5 63 6% 


Length 380-420 460-570 590-700 710-860 880-1050 r1o0yo-1250 1280-1440 
Height 260-310 330-410 400-530 510-640 680-790 800-900 780-900 
Width 715-760 760-860 
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Fig. 5. Horizontal section through a dolonate specimen of Primitiopsis planifrons, exhibiting 

the thin subdolonal part of the domiciliar wall and the thicker dolon. Overlap of the right 

valye shown. Drawn from thick microscopic section, magnification x 50. The sections studied 
give no further explanation about the structure of the carapace wall. 


Type StratuM.—Mulde marl, probably uppermost Wenlockian of Gotland. 

Type Loca.iry.—Mulde, parish Frojel, Gotland. LinpsTrOm’s collection 
locality is named ‘“‘Fréjel” in the original description by JoNEs and cannot be 
restricted to a smaller unit than the parish with the same name. Though there 
are other marl localities in the parish, the author has chosen the brickyard 
of Mulde, which has given the name to the sediment and afforded much 
material for other studies. "his remark also concerns the neotype of Clavo- 
fabella reticristata. 

REMARKS.—Due to its central position in the palaeocope system, Primi- 
tiopsis planifrons has been frequently dealt with in literature. Several papers 
in the synonymy list concern orientation or morphological details, the correct 
interpretation of which is essential to taxonomy. The dolonate type has been 
recognized by all authors; BONNEMa (1935, p. 84) first pointed to the necessity 
of incorporating JoNEs’s Primitia valida from Mulde within Primitiopsis plani- 
frons, as was done later by HENNINGSMOEN (1954). This species and Primitia 
grandis are beyond doubt non-dolonate types of Primitiopsis planifrons. JONES 
(1888, p. 405) points out that his Primitia valida from Mulde is different 
from the species described one year earlier by Jones & Ho t (1886, p. 409); 
a possible identity—which would give priority to the specific name valida— 
can only be checked on JONEs’s original specimen in London. 

The preadductorial impression in Primitiopsis planifrons was observed by 
BONNEMA (1933, p. 34), who believed it to indicate the position of paired eyes. 
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As pointed out above, minute linear structures are observed on the dolon. 
The striae in LirjEwaLw’s picture (Jones 1887, p. 5), however, are certainly 
due to the woodcut technique (cf. HENNINGSMOEN 1954, Pp. 59). 

In Primitiopsis planifrons from Mulde the ornamentation is very seldom 
affected by weathering. On the other hand the specimens are often laterally 
or dorsoventrally compressed. In the latter case the specimens assume the 
shape of the variety ventrosa (JONES 1887, p. 6). The hingement is then 
mostly depressed and the subdolonal wall cracked outwards, as may be observed 
in isolated valves. } 

The material of ostracodes described by HENNINGSMOEN 1954 as Primitiopsis 
cf. planifrons does not seem to contain specimens of this species. HENNINGS- 
MOEN’s dolonate specimens (op. cit., Pl. 6, Figs. 18, 19) show Clavofabella 
valves. The internal mould (l.c., Fig. 19) beautifully shows the internal 
preadductorial impression. A preadductorial node, which is foreign to the 
Primitiopsidae treated here, is discernible in the non-dolonate valves (l.c., 


Pigs. 16, 17). 


Genus Clavofabella n. gen. 


DERIVATION OF NaMeE.—From Latin fabella, diminutive of faba, bean, and 
clavus, rudder, alluding to the rudder-like posterior dolonal flanges. 

Type Species.—Clavofabella incurvata n. sp. 

Dracnosis.—Dolonate flanges do not meet posteriorly. Dolon continues 
forwards in a velar ridge or a velar bend. Right valve overlapping. 

Species.—Clavofabella multidentata n. sp., C. cristata (JoNES & HOLL 1865), 
C. incurvata n. sp., C. borussica (KUMMEROW 1923), and C. reticristata (JONES 
1888). 

Remarks.—The Clavofabella species form a well limited unit. Excepting 
the different organisation of the dolonal flanges they show a close resemblance 
to Primitiopsis in almost every detail, including ornamentation. It is common 
to the Clavofabella species that the dorsum and the subvelar area are broader 
than in Primitiopsis. As to HENNINGSMOEN’s Primitiopsis cf. planifrons see above. 

Although it is possible to follow the larval development of the different 
Clavofabella species from young instars this has not been done here, as the 
diagram Fig. 2, B was compounded before the species were distinguished. 
For the genus five instars have been established. The existence of a still 
younger instar with a length of 380-390 4 does not seem improbable, as 
the youngest of the established instars is represented by only four specimens. 

REMARKS ON C. CRISTATA (JONES & HOLL) AND C. BORUSSICA (KUMMEROW).— 
Beside the Clavofabella species recorded by HENNINGSMOEN (1954, Pp. 60) 
from the Oslo area two other Clavofabella species are found in literature. 

Clavofabella cristata was described in 1865 as Primitia cristata JONES & 
Ho it (1865, p. 420, Pl. XIII: 1). The figure quoted depicts a smooth dolonate 
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Fig. 6. Left valve of Clavofabella reticristata, from the inner side, showing marginal structures 
and the interior preadductorial impression. Magnification x 35. 
Legend.—r. Hinge line. 2. Dorsal ridge. 3. Bulge corresponding to the adductorial pit. 
4. Preadductorial impression corresponding to the preadductorial node in other ostracodes. 
5. Dolon. 6. Velar bend. 7. Marginal tuberculation. 


Clavofabella specimen (British Museum [Nat. Hist.] No. I. 2088). ‘The second 
specimen in the same plate, Primitia umbilicata JONES & HOLL (op. cit., p. 4203 
British Museum [Nat. Hist.] No. I. 208g) is certainly a non-dolonate specimen 
of the same species, and it is not improbable that the same remark refers 
to the third species, Primitia tersa JONES & HOLL (op. cit., p. 421; British 
Museum [Nat. Hist.] No. I. 2075). All the species depicted are from the 
Wenlock limestone of Malvern. Later (1886, pp. 410, 411) Jones & HOLL 
write about reticulate varieties of the two latter species. This seems to require 
a special study. 

Primitia cristata is recorded in several fossil lists from Gotland (HEDE 1921, 
PP- 49, 98; 1927, p. 53; BONNEMA 1935, p. 83, from the Mulde marl). 

BouceEk (1936) refers P. cristata in the above sense (Primitia cristata and 
P. tersa, but not P. umbilicata) to the genus Laccoprimitia ULRICH & BASSLER 
1923. HESSLAND (1949, pp. 230, 231) has followed this recommendation, but 
stresses the heterogeneity of Laccoprimitia in this sense, and points out that 
a velar structure is obviously lacking in the type specimen Laccoprimitia 
centralis ULRICH (1890, p. 130, Pl. 10: 1, 2). The anterior view given by 
ULRICH (op. cit., Pl. 10, Fig. 2b) shows that the carapace is broadest dorsally 
and that it seems to have a marginal structure, while no velar structure is 
present. he genus has no characters common with the Clavofabella species 
referred to it. 
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A Clavofabella species, found in a glacial drift boulder in Northern Ger- 
many, had earlier been referred to Laccoprimitia, viz. Laccoprimitia borussica 
KUMMEROW (1923, p. 422, Pl. 20 [numbered 2r], Fig. 20). Length values 
given by Kummerow (l.c.) for two specimens are 1.01 mm and 0.99 mm, 
and height values 0.75 mm and 0.74 mm respectively, thus somewhat higher 
than Clavofabella multidentata. It is not impossible that some of the specimens 
of Clavofabella borussica in the same boulder were non-dolonate (KUMMEROW, 
Op. cit., p. 433: “Vielleicht ist an Geschlechtsdimorphismus zu denken”’). 


Clavofabella multidentata n. sp. 


Plate I, Figs. 10-12; Plate II, Figs. 13, 17, 18, 24. 


DERIVATION OF Name.—From Latin multidentatus, alluding to the dense 
marginal tuberculation. 

Ho.otypre.—The dolonate specimen in Plate I, Fig. 10 (Mus. Pal. Inst., 
Uppsala, No. G r1o). 

Diacnosis.—Velar ridges well developed, parallel or subparallel on the 
ventral side. Dense marginal tuberculation; 25-32 tubercles/mm on the 
ventral part of left dolonate valve. Reticulate. Size of adult dolonate type, 
left valve: length g20-1030 uw, height 630-700 w. Dorsum very broad, dorsal 
ridge acute. 

DescriPTION.—Reticulation almost regular towards the velar ridge (PI. II, 
Figs. 17, 18). With very few exceptions, the ornamentation in the adult 
dolonate type is missing between the smooth anterior corner and the adduc- 
torial pit. Marginal tuberculation on the right valve closer than on the left. 
Very fine marginal tuberculation along the overlapping right subdolonal wall. 
Internal preadductorial impression observed. 

In the non-dolonate type the posterior third of the right subvelar area 
is commonly stretched over the left (Pl. I, Fig. 12). In both types an 
anterior marginal frill is often preserved. 

Dolonate specimens observed in the oldest and the oldest but one instars. 
Except in size the subadult and adult dolonate specimens are essentially 
alike. In these subadult specimens the smooth preadductorial field is seldom 
observed. 

Type Stratum.—Mulde marl, probably uppermost Wenlockian of Gotland. 

Type Locatiry.—Mulde, parish Frojel, Gotland. 

Remarks.—This species is likely to have been included in C. reticristata. 
This is probably the case in BoNNEMA 1935 (Fig. 2). If the scale in this 
figure is approximately exact—and Fig. 3 in the same paper suggests that 
it is—the species is most probably C. multidentata. Anyhow the relative 
width of C. reticristata is considerably greater. 
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Clavofabella incurvata n. sp. 


Plate II, Figs. 14-16, 19, 20, 25. 


DERIVATION OF NamMe.—From Latin imcurvatus, alluding to the ventrally 
incurved velar ridges of the dolonate type. 

Hototype.—The dolonate specimen in Plate II, Fig. 14 (Mus. Pal. Inst., 
Uppsala, No. G 114). 

Dracnosis.—Velar ridges strongly developed, in the dolonate specimens 
considerably incurved on the ventral side. Reticulate. Sparse marginal den- 
ticulation or tuberculation; 13-22 denticles or tubercles/mm on the ventral 
part of the left dolonate valve. Size of dolonate type, left valve: length 
790-930 wt, height 580-650 u. Dorsum broad, dorsal ridge acute. 

DescripTION.—Reticulation almost always longitudinally extended towards 
the velar ridge and often towards the dorsum (PI. II, Figs. 19, 20). Marginal 
tuberculation closer on the right valve than on the left. Fine marginal 
tuberculation along the overlapping right subdolonal wall. Interior preadduc- 
torial impression observed. 

Velar ridge in the non-dolonate specimens not incurved. The right sub- 
velar area, particularly the posterior half, shows a marked tendency to be 
folded out over the left. In both types an anterior marginal frill is often 
preserved. 

Dolonate specimens observed in the adult instar only. 

TYPE STRATUM.—Mulde marl, probably uppermost Wenlockian of Gotland. 

Type Loca.ity.—Mulde, parish Froéjel, Gotland. 


Clavofabella reticristata (JONES 1888) 
Pi Kisser s22 5265 


1887 Primitia reticristata n. sp.—JONES, p. 5, not pictured. 

1888 Primitia reticristata JONES—JONES, p. 406, Pl. XXII: 15. 

1888 Primitia reticristata JONES—LINDSTROM, p. 5. 

1901 Primitia reticristata JONES—CHAPMAN, pp. 149, 158. 

1921 Primitia reticristata JONES—HEDE, pp. 49, 98. 

1927 Primitia reticristata JONES—HEDE 1927 a, p. 54. 

1927 Primitia reticristata JONES—HEDE 1927 b, pp. 21, 55. 

1934 Primitia reticristata JONES—BASSLER & KELLETT, p. 454. 

1936 Primitia reticristata JONES—KUMMEROW, p. 466. 

1936 Primitia reticristata JONES & HoLL—Swanrtz, p. 558, in illustration text. 

1938 Primitiopsis reticristata JONES—BONNEMA, p. 104. 

1949 Primitiopsis reticristata (JONES & HoLL)—HEssLanD, p. 240. 
partim 1935 Primitiopsis reticristata JONES—BONNEMA, p. 83 (? non Fig. 2). 
partim 1954 Primitiopsis planifrons JONES—HENNINGSMOEN, Pp. 59. 


NerotyPe.—The dolonate specimen in Plate II, Fig. 21 (Mus. Pal. Inst., 
Uppsala, No. G 121). After inquiry at the British Museum (Nat. Hist.) it 
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has been reported that the original specimen is not to be found in JoNEs’s 
collections, nor any other specimens from the type locality collected or 
determined by T. R. Jones. 

Diacnosis.—Velar structure developed as a velar bend, continuing the 
dolon forwards. Coarsely reticulate, or rather pitted. Dorsum broad, dorsal 
ridge rounded. 

DESCRIPTION.—Size of dolonate type, left valve: length 810-970 w, height 
570-650 w. Reticulation or pits mainly somewhat longitudinally extended 
towards the margin (PI. II, Figs. 21, 22). Close marginal tuberculation, 
31-40 tubercles/mm on the ventral part of the left valve, on the right valve 
denser; very fine tuberculation along the overlapping right subdolonal wall. 
Interior preadductorial impression observed. 

No marginal frill observed. 

Dolonate specimens observed in the adult instar only. 

Type STRaATUM.—Mulde marl, probably uppermost Wenlockian of Gotland. 

Type LocaLity.—Mulde, parish Fréjel, Gotland. 

Remarks.—There is no doubt that Jongs’s picture (1888, Pl. XII: 15) 
represents the same species as the neotype. As pointed out above, the three 
Clavofabella species treated here seem to have been included in C. reticristata. 
A “partim”’ might therefore be added to most of the references in the list 
of synonyms, as has been done for BONNEMA 1935. It should be stressed 
that BONNEMA (op. cit.), due to his clear understanding of the orientation 
and his correct homologization of the velar stuctures, earlier than anybody 
else realized the close relationship between Primitiopsis planifrons and the 
group of species which here forms the genus Clavofabella. ‘here seems to 
be no doubt that Krause (1891, p. 495, Pl. XXX: 8, g) has seen Clavofabella 
spp.; from his pictures of C. reticristata it cannot possibly be decided to 
what species his specimens belong (in the same paper, Pl. XXX:1, 2, we 
also find the first pictures of Aparchites (?) obsoletus and A. (?) oblongus, 
later referred to Primitiopsis by KUMMEROW 1923). 

Without further reference BassLeR & KELLETT (1923) report C. reticristata 
from the Yeringian of Cave Hill, Lilydale, Victoria, Australia. 


Conclusions 


The examined population of Primitiopsidae contains four species, viz. 
Primitiopsis planifrons, Clavofabella multidentata, C. incurvata, and C. reti- 
cristata. 

In Primitiopsis planifrons six instars are known, and the existence of 
younger free instars does not seem probable. In the genus Clavofabella 
five instars are suggested; the existence of a still younger instar cannot be 


excluded. 
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The Primitiopsidae should be orientated with the more voluminous end 
as the posterior. The anterior part of the lateral outline then makes a slight 
forward swing. The anterior corner forms a triangular area without orna- 
mentation. During ontogeny the adductorial pit migrates towards the anterior 
end. A rudimentary preadductorial node is obviously present. 

The growth factors obtained in Primitiopsis planifrons correspond essen- 
tially to the value 1.26, corresponding to a doubling of volume as known 
from earlier investigations. A slightly lower growth factor is observed only 
for the last moulting. 

The dimorphic character is supplied by an extended part of the velar 
ridge, the dolon, which in the Primitiopsidae is posteriorly situated. In 
Primitiopsis the dolonal margins lie in contact, and a pouch is formed; in 
Clavofabella the dolonal margins are free. Although the function of the 
dolonal pouch is not known, the dolonate and non-dolonate types may tradi- 
tionally be termed females and males respectively. In Clavofabella multiden- 
tata dolonate types are found in the two last instars; in the other species 
investigated such types have been observed only in the last instar. 

If a fossil ostracode or other arthropode population is to be used for a 
study on population dynamics, the compilation of essential life data is asso- 
ciated with certain difficulties, which have not presented themselves in 
corresponding studies on fossil mammals. The absolute age of the individuals 
cannot be ascertained, nor the relative age in equivalent units, as the moults 
do not correspond to equal intervals of time. The fossilization may take 
place in two essentially different ways, as a necrocoenosis or a pseudocoenosis, 
which ought to be treated with different methods. A priori the population 
curve would be expected to be dominated by pseudocoenotic components; a 
single investigation of Beyrichia quoted sustains this conception, while further 
empiric material of this kind is lacking. The large component of adults in 
the present curve, which must be regarded as truly necrocoenotic as moulting 
is not known in adults, suggests, however, a considerable necrocoenotic 
element in the curve. Although a heavy representation in the older instars 
may find an explanation, the distribution curve and the sex quotient obtained 
in this investigation are strongly suggestive of not representing the original 
population. 

In a group like the ostracodes, the recent species of which have very 
simular carapaces and are determined on characters which have not been 
preserved in the fossils, it would be expected that a ‘‘palaeontological species” 
contains many species as defined in zoological taxonomy. This investigation 
has touched that problem, although the investigated species of reticulate 
Primitiopsidae have proved to contain good fossilized morphological characters. 
The desirability of an abundant material when defining a fossil species is 
obvious. 
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Explanation of Plates 


In the plates every single specimen is designated by one number; thus the figures are 
numbered continuously through the two plates. The components of the figures are desig- 
nated with the following letters: 


1 = lateral view of left valve, 
v = ventral view, 
d= dorsal view, 
c = caudal view, 


o = oblique latero-ventral view. 


The photographical work was carried out by Mr. N. Hyortu, Palaeontological Institution, 
Uppsala. All specimens were whitened with NH,Cl before photographing. 

The numbers in brackets refer to original specimens in the Museum of the Palaeontological 
Institution, Uppsala. 


Plate I 


Primitiopsis planifrons JONES, adult specimens and larval instars. Magnification x 25. 


Fig. 1. Adult dolonate specimen. Neotype (No. G 1o1). 

Fig. 2. Adult dolonate specimen (No. G 102). 

Fig. 3. Adult non-dolonate specimen, with well-developed marginal frill (No. G 103). 
Fig. 4. Adult non-dolonate specimen (No, G 104). 

Fig. 5. Instar 1 (No. G 105). 

Fig. 6. Instar 2 (No. G 106). 

Fig. 7. Instar 3 (No. G 107). 

Fig. 8. Instar 4 (No. G 108). 

Fig. 9. Instar 5 (No. G 109). 


Clavofabella multidentata n. sp. Magnification x 25. 


Fig. 10. Adult dolonate specimen with marginal frill and area without reticulation between 
the anterior corner and the adductorial pit. Holotype (No. G 110). 

Fig. 11. Subadult dolonate specimen (No. G 111). 

Fig. 12. Adult non-dolonate specimen (No. G 112). 


Plate II 


Clavofabella multidentata n. sp. Magnification x 25. 


Fig. 13. Adult non-dolonate specimen with marginal frill (No. G 113). 


Clavofabella incurvata n. sp. Magnification x 25. 


Fig. 14. Adult dolonate specimen with marginal frill. Holotype (No. G. 114). 
Fig. 15. Adult dolonate specimen with marginal frill (No. G 115). 
Fig. 16. Adult non-dolonate specimen (No. G 116). 


Clavofabella muitidentata n. sp. Oblique view showing velar ridge, marginal tuberculation,. 
and the almost regular reticulation towards the velar ridge. Magnification x 25. 


Fig. 17. Adult dolonate specimen (No. G 117). 
Fig. 18. Adult non-dolonate specimen (No. G 118). 
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Clavofabella incurvata n. sp. Oblique view showing velar ridge, marginal denticulation, and 
the extended reticulation towards the velar ridge. Magnification x 25. 


Fig. 19. Adult dolonate specimen (No. G 1109). 
Fig. 20. Adult non-dolonate specimen (No. G 120). 
Clavofabella reticristata (JONES). Magnification x 25. 
Fig. 21. Adult dolonate specimen. Neotype (No. G 121). 
Fig. 22. Adult non-dolonate specimen (No. G 122). 
Valves showing inner side with the interior preadductorial impression (seen in Figs. 24-26). 
Magnification x 35. 


Fig. 23. Postadductorial half of right valve of Primitiopsis planifrons JONES. 

Fig. 24. Right valve of Clavofabella multidentata n. sp. Groove along the hinge line (No. 
G 124). 

Fig. 25. Left valve of Clavofabella incurvata n. sp. (No. G i125). 

Fig. 26. Left valve of Clavofabella reticristata (JONES) (No. G 126). 
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2. On the Trilobite Genus Celimus 
Angelin, 1854 
By 


Valdar Jaanusson 


Apstract.—The trilobite species Celmus granuatus ANGELIN, 1854 is redescribed. Following 
FR. SCHMIDT (1907) the genus Crotalurus VOLBORTH, 1858, is considered as a junior subjec- 
tive synonym of Celmus ANGELIN, 1854. A new family Celmidae is erected with Celmus as the 
sole representative. The terms eu-ptychopariid and steno-ptychopariid type of ventral cephalic 
sutures are introduced to denote a broad and a narrow rostral shield, respectively, separated 
by sutures. A new subfamily Mesotaphrasinae is erected for certain genera with levisellid 
type of facial suture including Mesotaphrasis, Chomatopyge and, provisionally, Clelandia. 


In 1854 ANGELIN (pp. 23-24, Pl. XVII, fig. 8-8 a) erected a new trilobite 
genus and species named Celmus granulatus derived from strata regions C, 
Skarpasen, Ostergétland. He illustrated and briefly described the cephalon 
and thorax whereas the pygidium was apparently unknown to him. The 
genus was left unplaced in family. 

In 1858 VoLBORTH (pp. 126-133, Pl. XII, fig. 1-5) described a trilobite 
from the Lower Ordovician limestones at Pavlovsk, Ingermanland, believing 
it to represent a new genus and species which he named Crotalurus bar- 
rande. His thorough description comprised the whole carapace with the 
exception of the hypostoma. The genus was left unplaced in family. As 
far as can be judged from the references in his paper the monograph of 
Angelin (1854) had not been available to him. 

The genus Crotalurus was included in the family no. XV (Cheiruridae) 
by BaRRANDE (1872, p. XXX). Fr. Scumipr (1881, pp. 119-120) excluded 
it, however, from the Cheiruridae on account of its opisthoparian facial 
suture but left open the taxonomical position of this genus. Subsequently 
Fr. Scumipt (1907, pp. 15-16, Pl. I, figs. 9, 10, 11) published a redescrip- 
tion of VoLBorTH’s material of Crotalurus barrandei VoLB. From a study 
of photographs of the type specimens of Celmus granulatus he concluded 
that Celmus and Crotalurus are subjective synonyms, and that also the type 
species of these genera appear to be synonymous. Nevertheless, he continued 
to use VOLBORTH’s name for the genus and species pointing out that VoL- 
BORTH’s description was more complete, and that the generic name Crotalurus 
had been more widely used in the literature than Ce/mus. In this paper 
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Fr. ScumipT again included Crotalurus tentatively in Cheiruridae chiefly 
because no better place for this genus could be found (cf. also STUBBLEFIELD 
1936, p. 416). WEBER (1932, pp. 122-123) included Crotalurus in Proetidae 
on account of the general resemblance of the glabella in Crotalurus and 
Cyphaspis. He also described the new species Crotalurus? strigatus from 
Tamdy River, Karatau Range, but pointed out in a footnote (p. 122, foot- 
note 1) that this species no doubt belongs to Glaphurina erected by ULRICH 
(1930) in a paper which became accessible to Weser first after his manu- 
script had already been submitted for publication. Oprk (1937, p. 92) sug- 
gested that Celmus (incl. Crotalurus) should probably be placed into a new 
opisthoparian family. Recently TJERNVIK (1952, pp. 61, 64) recorded Crotalurus 
n. sp. from the Lower Planilimbata limestone of Narke, and BOHLIN (1955, 
p. 115) Celmus granulatus from the Raniceps limestone of Oland, and (1955, 
pp. 127-128) Celmus aff. granulatus from the Gigas limestone of Oland. 
In connection with the preparation of the trilobite part of the Treatise 
of Invertebrate Paleontology it appeared necessary to settle the taxonomic 
position of the genus Cel/mus. For this purpose the present writer undertook 
a study of all available material of Celmus from Sweden, including the 
cotypes of ANGELIN. In the present paper a redescription of the type species 
of Celmus is given together with a discussion on the taxonomic position of 
the genus. The pygidium, previously unknown from Sweden, and the hypos- 
toma, hitherto not known in this genus, are also included in the description. 
The material studied belongs to the following museums: State Museum 
of the Natural History (Naturhistoriska Riksmuseet) in Stockholm (RM), 
Museum of the Geological Survey of Sweden (SGU), and Museum of the 
Palaeontological Institution of the Univ. of Uppsala (UM). 


Remarks on the Terminology 


In the literature on trilobites written in English language the middle 
region of thorax and pygidium is frequently termed ‘‘axis’’, and the furrows 
which limit this region laterally—the ‘axial furrows”. These terms have 
been used by SALTER (1864, etc.) who was followed in this respect by 
WarBuRG (1925) in her critical revision of the terminology of the trilobite 
carapace. The fact that Warsurc herself in her later papers (e.g. 1939, p. 6) 
found these terms to be inadequate and replaced them by the old terms 
“rachis” and ‘‘dorsal furrow” is, however, less known. The word “‘axis’’ 
means a line and its use for an area of a body is not quite happy. The 
term “axial lobe” used by WatcotTr (1908 and later papers) is a more 
suitable term if the use of the word “‘axis” for the middle region of the 
trilobite carapace is preferred. For this region DALMAN (1827) had introduced 
the term “rhachis” (in English usually “‘rachis”) and as this paper of DaLMAN 
may be regarded as the foundation of the scientific terminology of the 
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trilobite carapace, his terms may reasonably be retained. The term “axial 
furrow” in the sence of ‘sulcus dorsalis” of DALMAN (1827) is, however, 
from the point of view of zoological terminology, entirely misleading and 
ought to be dropped. Datman’s term “dorsal furrow” has been widely 
accepted (e.g. BARRANDE 1852 [“‘séllon dorsaux’’], RICHTER 1912 [‘‘Riicken- 
furche”), WarBurG 1939, Howell et al. 1947, to mention only a few out- 
standing discussions on the terminology of the trilobite carapace), and is 
used also in the present paper. 

For brevity as well as clarity symbols have been used in the present 
paper to denote the lateral glabellar lobes and furrows. The present writer 
completely agrees with WarbuRG (1939, p. 5) in considering unnatural the 
numbering of glabellar furrows and lobes from behind forwards. On the 
other hand, as pointed out by several writers (most recently by WuITTING- 
TON & EvitT 1954, p. 13), this method of numbering provides at present 
the only possibility assigning the same figures to homologous furrows and 
lobes. For purely practical reasons, therefore, the furrows and lobes are, 
following RICHTER & RICHTER (1940, p. 17, fig. 3A), numbered from back 
to front. The lobes are lettered “‘L” (after /obus) and the furrows “‘S”’ (after 
sulcus). In the terminology used previously by BARRANDE (1852) Plier, fig 1), 
RICHTER & RICHTER (1926, p. 126, fig. 14), and the present writer (1954, 
Pp. 551, fig. 5) the basal (posterior) lobe (furrow) corresponds to Lr (Sr), 
the middle lobe (furrow) to L2 (S2), and the anterior lobe (furrow) to L3 
- (83). These figures in combination with letters L and S ought to be used 
only if the method of numbering is that applied in the present paper, i.e. 
from back to front. In this case the letters “‘p” (= posterior) or “a” (=an- 
terior) after the figures giving the direction of numbering, as suggested by 
WARBURG (1939, Pp. 5), are superfluous. 

The terminology of the different types of ventral cephalic sutures used 
in the present paper corresponds to that of RasgTTr (1952). The type with 
a rostral shield separated by sutures is accordingly called the ptychopariid 
type. Within this type it is, however, advantageous to distinguish two sub- 
types. In the present paper the genera with a broad rostral shield are spoken 
of as the eu-ptychopariid type (as in Ptychoparudae, Illaenidae, Scutellidae, 
Cheiruridae etc.). To the genera with a narrow rostral plate (as in Encri- 
nuridae, Celmus, Catillicephala, Hystricuridae, Dimeropyge, Dimeropygiella, 
certain Bathyuridae etc.) the term steno-ptychopariid is applied. The type 
of ventral cephalic sutures where the anterior branches of the facial suture 
are fused, and no median suture is developed (as in Phacopidae, Nileidae, 
Levisella, Glaphurus, Mesotaphrasis etc.), is called, following Rasertt, the 
levisellid type, and, when a median suture is developed, the asaphid type. 
The different types of ventral cephalic sutures referred to in this paper are 


illustrated in fig. 1. 
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Fig. 1. Schematic illustrations of the different types of ventral cephalic sutures referred to in 
the present paper. A—eu-ptychopariid type; B—steno-ptychopariid type; C—asaphid type; 
D—levisellid type. y—rostral shield; m—median suture. 


Fam. Celmidae n. fam. 


Diacnosis.—Small, apparently opisthoparian trilobites. Cephalon compara- 
tively large, surrounded by a distinct convex border. Glabella slightly nar- 
rowing anteriorly, with two to three pairs of lateral glabellar furrows. Li 
comparatively long and well-defined. Occipital furrow present. Rostral shield 
short (sag.) and narrow (tr.), trapezoidal. Hypostoma with rounded posterior 
margin, with small pointed posterior wings, and apparently narrow (tr.) and 
triangular anterior wings. Posterior lobe of the hypostoma well-defined, 
fairly convex. 12 thoracic segments in the type genus; the width (tr.) of 
the segments decreases considerably in posterior direction. Thoracic pleurae 
of the ridged type, without pleural furrows and facets. Pygidium very small, 
trapezoidal, apparently consisting of only one tergite; it has no rachis but 
two crescent-shaped elevations near the anterior margin. The type genus 
has a tuberculate ornamentation. 

Discussion.—The type genus being so far the only genus referable to 
this family the above diagnosis largely coincides with that of the genus 
Celmus. As pointed out by Fr. ScumipT (1907) the genus Crotalurus VoL- 
BORTH, 1858 is a junior subjective synonym of Celmus ANGELIN, 1854. 

In order to solve the question about the taxonomical position of the genus 
Celmus a large number of genera in some way or other similar to it has 
to be considered. Of some of these genera available material has also been 
studied. As a result of the comparative examination of the similar genera 
some additional taxonomical problems arose in which the present writer is 
not quite in accord with current classification. 
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In searching after the probable affinities of Celmus the following families 
must be considered on the first hand: Glaphuridae, Dimeropygidae, Hystri- 
curtdae, Catillicephalidae, and Cheiruridae. 

Several cranidia and librigenae of Glaphurus pustulatus (WaLCoTT) were 
examined by the present writer (coll. H. B. WurrTINcTon 1950 and kindly 
presented by him to UM). This genus has a facial suture of the levisellid 
type (ULRICH 1930, p. 43, Pl. 8, fig. 15). The preglabellar field is long, 
the posterior lateral glabellar lobe bicomposite (L1+Lz2). The number of 
thoracic segments amounts to 10; distinct pleural furrows are present. 
Pygidium small with a long, broad, and strongly convex rachis composed 
of a small number of segments. Of Glaphurina (cf. ULRIcH 1930) only 
cranidia are known so far. Also in this genus the posterior glabellar lobe 
is evidently bicomposite (L1+Lz2), but there is no preglabellar field, the 
anterior border of the cephalon being in direct contact with the glabella. 

Both Glaphurus and Glaphurina were originally included in Telephidae 
(ULRICH 1930) but later separated by Hur (1953) as a special family 
Glaphuridae. Having examined material of both Glaphurus and Telephus the 
present writer agrees with HuPE (1953) in considering the former as belonging 
to a separate family. In fact the few points of similarity between these 
genera seem to be only superficial, and there does not seem to be sufficient 
evidence for a relationship between Glaphurus and Telephidae + Komaspididae 
to justify even their inclusion into the same superfamily, as suggested by 
Hupf (1953). The eyes in Glaphurus are small, fixigenae and preglabellar 
field broad and of quite different type compared with those in telephids or 
komaspidids. As the development of these characters certainly is more primi- 
tive in Glaphurus than in telephids and komaspidids it is improbable that 
this Chazyan genus should have arisen from the telephid-komaspidid stock 
which is fully developed already in the Upper Cambrian. Its relationship 
lies more probably somewhere in the vicinity of catillicephalids and related 
groups. The reference of Glaphurina to Glaphuridae is somewhat uncertain 
at present and cannot be definitely ascertained until other parts of the 
carapace are known. 

The cranidium of Celmus exhibits a certain external resemblance to Gla- 
phurina. In the later genus, however, the posterior lateral glabellar lobe is 
bicomposite (L1+L2) whereas in Celmus it is formed by Lr only. The 
specimens recorded by TYERNVIK (1952) as Crotalurus n. sp., and apparently 
also Crotalurus? strigatus WEBER have a bicomposite posterior lateral gla- 
bellar lobe, and probably belong to Glaphuridae. Glaphurus possesses a 
levisellid type of facial suture, and differs widely from Ce/mus also in other 
characters. There does not seem, therefore, to exist evidence of any closer 
relationship between the latter genus and Glaphuridae. 

There exists a number of opisthoparian genera which possess a steno- 
ptychopariid type of rostral shield resembling that of Ce/mus. The following 
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genera have to be considered: Dimeropyge (cf. WHITTINGTON & EviTT 1954), 
Dimeropygiella (cf. Ross 1953), Pseudohystricurus (cf. Ross 1953), Hystricurus 
(cf. Hintze 1953), and Catillicephala (cf. RASETTI 1952, 1954). 

Dimeropyge, Dimeropygiella, and Toernquistia, together with the new genera 
Mesotaphrasis and Chomatopyge were included by WHITTINGTON & EvitTT 
(1954) in the family Dimeropygidae Hurt, 1953. Dimeropyge and Dimero- 
pygiella have a rostral shield of the steno-ptychopariid type, and the existence 
of a similar rostral shield has been suggested also for Toernquistia (WHIT- 
TINGTON & EvitT 1954, p. 35). Mesotaphrasis and Chomatopyge have a facial 
suture of levisellid type. The inclusion of the latter genera in a separate 
family was considered by WuitTINGTON & EviTT (1954, p. 35) but the 
similarities with Dimeropyge, especially regarding the pygidium, were found 
by them to outweigh the differences in the development of the facial suture. 
They pointed out, however, that the inclusion into the same family of genera 
with such different development of the facial suture is a somewhat unusual 
course. In the present writer’s opinion the genera with a facial suture of 
levisellid type should be included at least in a separate subfamily. Certainly, 
several cases are known where the development of the foremost part of the 
facial suture varies even in very closely related groups. In Drkelocephalidae, 
for instance, forms occur both with a median suture (asaphid type) as well 
as without it (levisellid type) (ULRICH & RESSER 1930; RASETTI 1952), and 
this family seems thus to be rather unstable in this respect. In Dimeropygidae 
as defined by WHITTINGTON & EviTT (1954), however, the change from e.g. 
Dimeropyge to Mesotaphrasis implies first the loss of the rostral shield, i.e. 
a probable development from the ptychopariid to the asaphid type of facial 
suture, and only subsequently the loss of the median suture. In the light 
of the evidence from other trilobites the present writer considers this diffe- 
rence in the development too large to allow the inclusion of both different 
types of facial suture in one subfamily, at least as long as an intermediate 
type of facial suture is unknown. Moreover, there exist also other important 
differences between Dimeropyge and the genera with a facial suture of 
levisellid type included in Dimeropygidae. In Dimeropyge the thorax is without 
pleural furrows; the dorsal side of the thoracic pleura is strongly convex, 
and narrow anterior and posterior flanges are developed (cf. WHITTINGTON & 
EvITT 1954, p. 49, Fig. 9; the same construction of the thoracic pleura has 
been observed by the present writer also on detached thoracic segments 
of Dimeropyge parvula [THORSLUND]). In Mesotaphrasis a distinct diagonal 
pleural furrow is present, the pleurae being rather flat and on the whole 
similar to those in proetids. 

In the present writer’s opinion the differences between Dimeropyge and 
Mesotaphrasis are important enough to justify their inclusion into separate 
subfamilies. For this reason the new subfamily Mesotaphrasinaz is proposed 
here for Mesotaphrasis and related genera (cf. p. 47). 
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The resemblance between Toernquistia and certain hystricurids (Parahys- 
tricurus, Pseudohystricurus, Hystricurus) was pointed out by Dr. Ross in a 
personal communication to WHITTINGTON & EvitT (1954, pp. 35-36). The 
suggestion was discussed by the latter but the relationship of this genus to 
hystricurids found to be uncertain at that time. Since then our knowledge 
of these hystricurid genera has been widened by the papers of Ross (1953) 
and HINTZE (1953). HINTZE (1953, p. 164, Pl. VI) described and figured 
the rostral shield in Hystricurus, and Ross (1953, p. 641, Pl. 63, fig. 17) 
pointed to the possible existence of a similar rostral shield in Pseudohys- 
tricurus. In both cases the rostral shield is of the steno-ptychopariid type. In 
Hystricurus the thoracic pleurae possess pleural furrows (Ross 1951, Pl. 14, 
fig. 27; HINTZE 1953, Pl. VI, fig. 1b, 1c), but the published figures give 
no quite clear picture of the exact construction of the pleura. The thorax 
and pygidium of Toernquistia (REED 1904, Pl. XII, figs. 6, 7) seem to be 
rather similar to those of Hystricurus, and differ in certain important charac- 
ters from those of Dimeropyge. In the present writer’s opinion the known 
features of Toernquistia in fact resemble more those of hystricurids than 
those of Dimeropyge. On the other hand, our present knowledge of both 
hystricurids and dimeropygids does not exclude the possibility that both 
groups of genera are very closely related. 

Celmus differs from the hystricurids and Dimeropyginae by the presence 
of a distinct long L1, different construction of the thoracic pleurae, and 
the rather different pygidium. The details of the shape of the rostral shield 
are also different but are probably of minor importance. In the construction 
of the thoracic pleurae Dimeropyge is somewhat similar to Celmus, princi- 
pally by the absence of pleural furrows. In the former genus, however, there 
is a well developed triangular facet, the doublure is much narrower, and 
the flanges are only weakly developed. On account of these rather consider- 
able differences Celmus cannot be included in either Hystricuridae or Dimero- 
pygidae. 

In the development of the rostral shield the genus Catzllicephala is very 
similar to Celmus, and also other features, inter alia the shape of Li of some 
Catillicephalidae as defined by RaseTti (1954), show some resemblance to 
Celmus. The construction of the thoracic pleura and the pygidium of the 
latter genus, as well as some other features, are, however, too different to 
permit the inclusion of Celmus into Catillicephalidae. Moreover, the latter 
family as defined by RasETTI (1954) may not be homogeneous, especially 
with regard to the fairly great variation in this family as to the development 
of the ventral cephalic sutures. 

Fr. ScumipT (1907) pointed out that the thoracic pleurae of Celmus have 
the same construction as in most cheirurids, and mainly on this account 
placed this genus in Cheiruridae. Cheirurids are, however, proparian, have 
a rostral shield of the eu-ptychopariid type, and a differently shaped py- 
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gidium. In this case the similarity in the construction of the thoracic pleura 
seems to be due to a convergent development. 

Thus by its taxonomically important characters the genus Celmus differs 
clearly from other similar groups. The shape of its rostral shield, the con- 
struction of the thoracic pleura, and the peculiar pygidium place it in a 
rather isolated position among the similar groups, and its relationship remains 
rather uncertain. For this reason the new family Celmidae is erected for the 
genus Celmus. 


Gen. Celmus ANGELIN, 1854 


Syn. Crotalurus VOLBORTH, 1858 


Type Species (by monotypy).—Celmus granulatus ANGELIN, 1854. 
This being the only genus known so far of the family the diagnosis of 
the genus coincides largely with that of the family (cf. p. 38). 


Celmus granulatus ANGELIN, 1854 
Pl. I, figs. 1-7; text fig. 2 A-D 


1854 Celmus granulatus n. sp.—ANGELIN, p. 24, Pl. XVII, figs. 8-8 a. 

cf. 1858 Crotalurus barrandei n. sp.—VOLBORTH, pp. 126-133, Pl. XII, figs. 1-5. 

non 1907 Crotalurus barrandet VOLBORTH—FR. SCHMIDT, pp. 15-16, Pl. I, figs. 9, 10, 11. 
non 1955 Celmus granulatus ANGELIN—BOHBLIN, p. 115 (= Celmus sp. indet.). 


LecToTyPE (designated herein)——A carapace without pygidium RM no. 
Ar. 17989, one of the cotypes of ANGELIN (1854), and used by him in the 
preparation of the reconstruction on Pl. XVII, fig. 8. Figured in the present 
paper on Pl. I, figs. 1-3. 

Type Locarity.—Skarpasen, Ostergétland. 

Type STRATUM.—Lower Ordovician, probably Expansus limestone. 

Dracnosis.—No proper diagnosis can be given as long as only the type 
species is sufficiently well known. 

MaterraL.—Ostergotland—z enrolled carapaces without pygidium (cotypes) ; 
Narke—1 carapace, 10 cranidia, 10 librigenae, 4 hypostomata, 4 incomplete 
thoraces, 3 pygidia. 

DESCRIPTION.—Carapace broadest at cephalon and narrowest at pygidium. 
The width of the pygidium is slightly less than that of the frontal lobe of 
the glabella. 

Glabella more or less rectangular in outline, slightly narrowing forwards, 
greatest width at Li, the anterior margin of the frontal lobe being only 
slightly convex. In dorsal view the length of the glabella (excl. the occipital 
ring) about equal to its greatest width. In lateral view the foremost part 
of the frontal lobe is steeply inclined in relation to the hindmost part of 
the glabella and is concealed in strictly dorsal view (cf. Pl. I, figs. 1 and 3). 
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Si rather strongly developed, deepest in its middle portion, becoming 
shallower in posterior as well as antero-lateral direction. In posterior direction 
S1 becomes almost obsolete before reaching the occipital furrow. L1 thus 
fairly well defined. S2 short, shallow, and on some specimens rather indis- 
tinct. The distance between the foremost end of Sr and S2 slightly larger 
than the length (sag.) of Li. On well preserved specimens an indication of 
53 can be traced in front of S2 and very close to it. No anterior pit has 
been observed. Occipital ring well developed, resembling the foremost rings 
of the thoracic rachis, and only slightly longer (sag.) than these. Its width 
(tr.) about equal to the width of the glabella at $3. Occipital furrow moder- 
ately broad, deep, widening at the junction with the dorsal furrow. Dorsal 
furrows of the cephalon well defined, moderately deep. 

Fixigenae rather narrow. Eyes comparatively small, situated near the glabella, 
and rather far forwards. The distance between the posterior end of the eye 
and the posterior margin of the cranidium slightly larger than the shortest 
distance between Sr. Visual surface rather high, strongly convex. In spite 
of the relatively good state of preservation of the eye in one specimen no 
trace of lenses could be observed. Palpebral lobe narrow; no palbebral furrow. 

Librigenae rather feebly convex, sloping almost vertically in anterior view. 
In dorsal view the distal parts of the librigenae are concealed below their 
proximal parts. External margin of the librigenae broadly and evenly rounded. 
The genae are surrounded by a moderately wide, slightly convex border 
which is widest laterally. The border furrow is well-defined, fairly narrow 
and deep on the posterior part of the fixigena, shallower on the librigena. 
On the anterior part of the fixigenae the border furrow becomes almost 
obsolete and is visible as a faint depression which reaches the preglabellar 
furrow. In front of the glabella the border is rather flattened, and as it is 
separated from the frontal lobe by the preglabellar furrow only, no pregla- 
bellar field can be distinguished in this species. 

Facial suture evidently opisthoparian, anterior branch more or less evenly 
curved, nearly parallel to the dorsal and preglabellar furrows up to the rostral 
shield. The connecting suture short, straight, and almost sagitally directed. 
Rostral suture likewise straight, and comparatively short. Rostral shield rather 
strongly convex, quadrangular, about 21/, times broader than long, with a 
convex distal margin. Posterior branch of the facial suture more or less 
straight, running in postero-lateral direction. The postero-medial corner of 
the librigena protrudes slightly, and forms a short posteriorly directed hump 
at the posterior margin of the cephalon. Due to surface corrosion this hump 
is not clearly visible on the specimens photographed but its general shape 
on some other specimens is similar to that figured by FR. Scumipt (1907, 
Pl. I, fig. 11). Provided that this hump corresponds to a vestigial genal spine 
as the present writer is inclined to suppose, the opisthoparian character of 
the facial suture is obvious. 
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Fig. 2. A-D—Celmus granulatus ANG. _A—anterior view of the cephalon reconstructed after 

the specimen RM Ar. 17990 (cf. Pl. I, fig. 5); B—lateral view of the cephalon reconstructed 

after the same specimen (cf. PI. I, fig. 4); C—hypostoma after a specimen from Narke belonging 

to S.G.U., x20; D—pygidium after the specimen figured on Pl. I, fig. 7 (S.G.U.), x 20. 

E-F—Celmus barrandet Vous. A thoracic pleura in dorsa) and ventral views after VOLBORTH 
1858, Pl. XH, fig. 5a and 5c. 


The ornamentation of the glabella and of the genae consists of rather 
coarse, closely spaced tubercles of more or less uniform size. The diameter 
of the tubercles is, as a rule, larger than the distance between them, and 
often twice as large. In front of the facial suture the anterior border bears 
closely spaced faint concentric striae which seem to continue even on the 
rostral shield. 


All examined hypostomata are somewhat incomplete and strongly corroded. 
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Posterior margin of the hypostoma evenly rounded, anterior. lobe rather 
flattened, posterior lobe moderately convex. At the boundary between these 
lobes there exists a rather distinct, shallow middle furrow (cf. fig. 2) ee 
hypostoma is bordered posteriorly and laterally by a narrow border with 
up-turned outer edge. No maculae were observed. The doublure projects 
postero-laterally in a pair of pointed posterior wings. Anterior wings ap- 
parently narrow, more or less triangular. Details of the hypostomal attach- 
ment unknown. 

Thorax composed of 12 segments. Rachis about as broad (tr.) as the 
pleural region, except for the hindmost segments where the rachis is slightly 
wider than the corresponding pleura. Rachis strongly convex, considerably 
tapering backwards, the width of the last rachial ring being only about half 
that of the foremost ring. Articulating half-ring about as long (med.) as the 
rachial ring and separated from it by a fairly deep articulating furrow. The 
latter widens at the junction with the moderately deep dorsal furrow. 

Inner part of pleura slightly convex, lying more or less horizontal in 
anterior view. Fulcrum broadly rounded, outer part of pleura strongly 
bent down. No pleural furrows. The construction of the pleurae has been 
exhaustively described and well illustrated already by VOLBORTH (1858, p. 131). 
They are ridged and of the “type a bourrelet” according to the terminology 
of BARRANDE, (1852, Pl. 6). On the inner part of the pleura the anterior 
and posterior flanges are distinctly defined and moderately broad, bordering 
the central, strongly convex part of the pleura. The outer part of the pleura 
lacks the flanges and is shaped as a direct continuation of the convex central 
part of the inner pleura (cf. fig. 2E). The flanges end abruptly at the fulcrum 
where the whole pleura shows a distinct constriction similar to that in certain 
cheirurids. The ventral side of the outer part of the pleura is covered 
with the doublure up to the fulcrum (cf. fig. 2) where the more or less 
straight inner margin of the doublure protrudes slightly in ventral direction. 
No facet is developed. 

The thorax possesses the same type of ornamentation as the cephalon. 

Pygidium small, trapezoidal (cf. fig. 2D; Pl. I, fig. 7). Width about 21/,- 
21/, greater than the length. No trace of rachis. Near the anterior margin 
of the pygidium the surface is elevated to form two crescent-shaped eleva- 
tions, one on each side of the median line. The surface of the elevations 
slopes more or less evenly forwards and rather steeply backwards. Postero- 
laterally of each elevation the surface of the pygidium is conspicuously 
depressed. The pygidium is surrounded by a narrow rounded border or edge 
lying only slightly higher than the inner surface of the pygidium. Distally 
from the border the surface of the pygidium is steeply sloping, and pro- 
trudes into a short triangular wing at the antero-lateral corner of the py- 
gidium. Upon the surface of the pygidium no ornamentation has been ob- 


served. 
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Dimensions of the specimen RM no, Ar. 17990, figured on PI. I, figs. 4-5. 
Measurements in mm. ’ 


1. Length of the cephalon (distance between the posterior margin of the occipi- 


tal ring and the rostral suture). . . 6.1 

2. Width of the Siraye (greatest. distetes between the Carer onde ef the 
librigenae) . . eGR, To ae ae ts tee es a te ee 
3. Length of the Stabella | we irs, MAREE eS ne? ACO ar tee ee ee] 
Ame Wwidth ofthe, occipital tinge, | seein Co. ke cc ee eae re 
cm. Lengthtof theseyes., 4G ps Seeoee). Cae CEO Aer eeu ee eek 
6. Height of the eye ... .- Sioa, te 

7, Distance between the posenur end a ane eye aad ‘the neaterion margin of 
thescepbalom: wa: got. ce, (ears Goce: Sen tae) tren as ee) eh eee a 
SeaWidtheot the rachis Of TSttmoOracic sepiment, cameras cts enti 7 oe mC] 
On Width of the rachis oft6thythoracie:segmenti= ty) | Ges eee ee meee 
10. Width of the pleural region of 6th thoracicsegment. ........... 2.9 
Ti. Width of the rachis,of 12thi thoracic seginent. ju pa eee eeee LO 
12. Width of the pleural region of 12th thoracic segment ........... I4 


Discusssion.—Celmus granulatus ANG. closely resembles Crotalurus bar- 
randei VoLB. as described and illustrated by VoLBortTuH (1858). Small diffe- 
rences in the shape of the pygidium and in some other minor details may 
be due to slight inaccurateness of the drawings in VoLBorTH. To judge from 
VOLBORTH’s figures the ornamentation of Cr. barrandei appears to be practi- 
cally identical with that of the specimens described. The specimens of Cr. 
barrande: from the VOLBORTH’s collection figured by FR. SCHMIDT (1907, 
Pl. I, figs. g-10) differ, however, in several important respects from Celmus 
granulatus as well as from the VOLBoRTH’s figures (1858, Pl. VII, fig. 1-3). 
The eyes are inter alia much lower, the librigenae less steeply inclined, and 
the ornamentation consists of much finer and more scattered tubercles. These 
specimens are, therefore, certainly not conspecific with Celmus granulatus. 
It is possible that VOLBORTH’s collection includes two different species of 
Celmus one described by him (1858) and probably identical with Cclmus 
granulatus, and the other figured by Fr. ScumiptT (1907). But the drawings 
in VOLBORTH (1858) may also be incorrect in the above respects, and may 
actually represent the species figured by Fr. ScumipT (1907). In this case 
Celmus_ barrandei VoLB. would be clearly different from C. granulatus. This 
question cannot be solved without a study of VoLBoRTH’s collection. There 
is, however, no doubt whatsoever that, as pointed out already by Fr. ScuMIDT 
(1907), Celmus and Crotalurus are subjective synonyms. 

The specimens from the Gigas limestone of Oland determined by BOHLIN 
(1955) as Celmus aff. granulatus are not conspecific with C. granulatus. They 
possess inter alia much smaller tubercles (cf. Pl. I, fig. 9). The size of the 
tubercles on these specimens is on the whole equal to that in Celmus bar- 
rande as figured by Fr. Scumipt (1907, Pl. I, figs. 9, 10) but they are 
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apparently more closely spaced. Of this species only cranidia are known so 
far, and more material must be studied before the species can be defined. 

OccURRENCE.—The exact stratigraphical horizon is unknown for any speci- 
men of Celmus granulatus examined but all probably derive from the Expan- 
sus limestone. The cotypes of ANGELIN (1854) were collected at Skarpasen, 
Ostergétland. Numerous specimens (deposited in SGU) have been collected 
by J. G. ANDERsson, in all probability from Narke, but the exact locality 
is unknown. 


Fam. Dimeropygidae Hur, 1953 


Subfam. Mesotaphrasinae nov. 


D1aGNnosis.—Small opisthoparian trilobites with facial suture of levisellid 
type. Glabella narrowing anteriorly, two or three pairs of lateral glabellar 
furrows may be present. Lr, if defined, relatively long. An occipital furrow 
present. (Hypostoma and the number of thoracic segments unknown.) Tho- 
racic pleurae usually with a distinct pleural furrow. Pygidium small, with 
a well defined rachis composed of few rachial rings. 

Discussion.—In addition to Mesotaphrasis WHITTINGTON & EviTT, 1954, 
and Chomatopyge WHITTINGTON & EvITT, 1954, also Clelandia CossMAN, 1902, 
shows the essential characters of the subfamily including the levisellid type 
of facial suture (cf. e.g. CLELAND 1900, HINTZE 1953). Without a first-hand 
knowledge of the latter genus it is, however, difficult to decide if these 
characters indicate a real relationship. Furthermore, attention should be paid 
to the general similarity between the cranidia of Mesotaphrasis and Pan- 
archaeogonus Optik, 1937. Inasmuch as the ventral cephalic sutures, thorax, 
and pygidium in the latter genus are unknown, its taxonomic position cannot 
be ascertained; neither is there, on the other hand, at present any evidence 
which would exclude the possibility of its belonging to Mesotaphrasinae. 
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Plate I 


All specimens whitened with ammonium chloride. Photographed by Mr. N. Hyjorrtu, 
slightly retouched by Mr. E. STAHL. 


Celmus granulatus ANGELIN, 1854 


1-3. Lecrotype.—One of the cotypes of ANGELIN (1854). RM no. Ar. 17989. X6. Oster- 
gétland, Skarpasen. Probably Expansus limestone. 
4-5. The second of the cotypes of ANGELIN (1854). RM no. Ar. 17990. *6. Same locality 


and horizon. 
6. Cranidium and 4 foremost thoracic segments in dorsal view. SGU. 6. Nirke. Probably 


Expansus limestone. Coll. J. G. ANDERSSON. 
7. Pygidium in dorsal view. SGU. X10. The same collection as the fig. 6. 


Celmus aff. granulatus ANGELIN, 1854 


8. Internal mold of a glabella in dorsal view. RM no. Ar. 22985. *6. Oland, Gisslunda. 


Red “‘Raniceps” limestone. E 
g. Glabella in dorsal view. UM no. Ol. 131. *6. Oland, exposure in a ditch immediately 


N of LAngalvaret, parish of Béda (locality L in BOHLIN 1955, p. 128). Gigas limestone. 
Coll. JAANUSSON & MARTNA 1952. 
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3. Three New Genera of Asaphid Trilobites 
from the Lower Ordovician of Utah 
By 


Lehi F. Hintze and Valdar Jaanusson 


With 2 figures in the text. 


In 1953 three species of asaphid trilobites were described by Hintze from 
the Lower Ordovician of Utah, two of them were provisionally referred by 
him to the genus Asaphellus?, and one to the genus Jsoteloides?; but he 
pointed out that these species ought probably to be assigned to new genera. 
At that time, however, he considered it convenient to assign them provi- 
sionally to previously established genera, and to await the further clarifica- 
tion of asaphid genera from a study of their type species (cf. HINTZE 1953, 
p. 136). : 

In connection with the preparation of a section of the Treatise on In- 
vertebrate Paleontology on the family Asaphidae, type species of a large number 
of asaphid genera were re-examined by one us (V. J.). It soon appeared 
that the species Asaphellus? venta HINTZE, 1953, A.? quadrata HINTZE, 1953, 
and IJsoteloides genalticurvatus HINTZE, 1953, were clearly distinct from all 
other, superficially similar, asaphid genera. Topotype material of the two 
former species were sent by HINTzE to Uppsala where the impression ob- 
tained from the illustrations and descriptions by HINTZE (1953) of these species 
was confirmed. As the species mentioned above are of a rather common 
occurrence in certain divisions of the Lower Ordovician of Utah, and are, 
moreover, of a certain phylogenetic interest, the present writers felt justified 
in erecting new genera. 


Gen. Aulacoparia HINTZE & JAANUSSON n. gen. 


Type Species.—Asaphellus? venta HINTZE, 1953. 

DERIVATION OF THE NaMe.—Gr. aulax = furrow + pareia= cheek, referring 
to the notched internal margin of the cephalic doublure. 

Diacnosis.—Preglabellar field moderately long. Glabella slightly expanded 
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in front of the eyes, rather well-defined. An occipital furrow present at least 
in some species. Posterior border furrow present on the fixed cheeks. Facial 
suture in front of the glabella intramarginal (»isoteliform»). Eyes of moderate 
size situated at about the transverse mid-line of the cranidium or slightly 
behind it. Postero-lateral corner of the free cheek extended into genal spine. 
Panderian organ on the free cheek developed as a relatively broad notch in 
the inner margin of the doublure near the genal spine. 

Hypostoma oblong, with a more or less rounded posterior margin and 
strong lateral furrows. 

Thorax unknown. 

Pygidium rather long, rachis long, prominent. Pleural field almost smooth, 
with mere traces of ribs. 

DiscussIon.—The genus Aulacoparia as defined above includes two distinct 
groups of species, one typified by A. venta from the G-2 zone of the Po- 
gonip limestone of western Utah, and the other by A. quadrata from the 
slightly earlier G-1 zone of the Pogonip limestone. The differences between 
these groups, especially in the relative width of the doublure, are of a mag- 
nitude usually considered in the asaphids to be of generic importance. On 
the other hand, there are many essential points of similarity between these 
groups as e.g. in the general shape of the glabella, the development of the 
panderian organ on the free cheeks, the relative size of the eyes, and the 
general shape of the hypostoma. For the time being, it is more advantageous 
from a general taxonomic point of view to stress the similarities and to 
regard both groups as separate subgenera of a single genus. When more 
species of both groups are known it may be found possible to treat these 
subgenera as independent genera. 

As pointed out by HINTZE (1953, p. 134) the cranidium of certain European 
asaphids is very similar to that of A. venta. In fact, Pseudoasaphus has an 
almost identical cephalon except for the relatively larger and more pos- 
teriorly situated eyes. ‘The development of the panderian organ is, however, 
different in this genus (cf. SIEGRRIED 1936, pp. 15—17). In the latter respect 
Asaphus (Asaphus) resembles remarkably Aulacoparia, but the dorsal side of 
the cephalon differs in the absence of a preglabellar field and also of genal 
spines. HINTZE (1953, p. 134) pointed out that the species tentatively re- 
ferred by him to Asaphellus? differ, however, from the most similar Euro- 
pean asaphids by their unforked hypostoma. In the general shape of the hypo- 
stoma Asaphellus and related genera (»Megalaspis», Kayseraspis etc.) display a 
certain similarity to Aulacoparia. Other features of this group of genera, 7.e. 
the usual absence of any terraced lines on their dorsal surfaces, the general 
development of the pygidium with its almost constant narrow doublure, 
and the different development of the panderian organ are, however, so unlike 
those in Aulacoparia that a close relationship can scarcely exist. 

By the courtesy of Dr. G. A. Cooper (U.S. National Museum, Washing- 
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ton) we were able to obtain excellent new photographs of type material of 
Kobayashia taurus Wa.corr, 1925, the type species of the genus Kobayashia 
HARRINGTON, 1938. This material is unfortunately rather fragmentary, and 
consists mainly of internal molds. It is, therefore, hardly possible at present 
to give an exact definition of the genus Kobayashia. The type material shows, 
however, that it has a triangular pygidium with a well-defined concave 
border. The cranidium is even more poorly preserved but a distinctive fea- 
ture is found in the glabellar tubercle which is situated considerably in 
front of the area corresponding to the occipital furrow; in Aulacoparia this 
tubercle always lies immediately in front of the occipital furrow. No in- 
formation is available about the size or exact position of the eyes in Ko- 
bayashia taurus. As far as can be judged from the type material of Ko- 
bayshia taurus this species is probably allied to Bellefontia, Symphysurina, 
and related genera which also have the glabellar tubercle in a similar posi- 
tion. 

The exact relationship of Aulacoparia is uncertain, though the general 
resemblance to Asaphus and allied European genera may indicate some re- 
lationship. ‘The shape of the hypostoma in Aulacoparia is certainly more 
primitive than that in Asaphus, and, as both genera seem to be approxima- 
tely contemporaneous, Aulacoparia may constitute a primitive branch of the 
general Asaphus-Ptychopyge stock. 


Subgen. Aulacoparia (Aulacoparia) 


SUBGENOTYPE.—Asaphellus? venta HINTZE, 1953. 

Dracnosis.—Free cheeks and the preglabellar field as well as the pleural and 
postrachial fields of the pygidium more or less evenly convex. Rachis of the 
pygidium long, postrachial field short. Pygidial doublure narrow, its inner 
margin concave, laterally more or less following the external margin of the 
pygidium. 

Discuss1on.—Apart from the type species, »Xenostegiumy taurus (WAL- 
coTT) sensu Ross (1951, Pl. 27, fig. 6, 7, 11) is also apparently referable 
to this subgenus. As pointed out by HINTZE (1953, p. 135), the specimens 
identified as Xenostegium taurus Wavcott by Ross (1951) are not conspecific 
or even congeneric with the stratigraphically older type material of Wat- 
COTT (1925). 

With regard to the differences between Aulacoparia (Aulacoparia) and 
A. (Aulacoparina) the discussion of the latter subgenus may be referred to. 

OccurRENCE.—T ype species from the mid-Canadian Protopliomerops con- 
tracta (G-2) zone in the Fillmore limestone, Pogonip group, western Utah; 
»Xenostegiumy taurus of Ross (1951) is from the G-1 zone, Garden City 
formation, north-eastern Utah. 
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Fig. 1. A—Aulacoparia (Aulacoparia) venta (HINTzE). Ventral view of the pygidium to show 

the relative width of the doublure; reconstruction. B—Aulacoparia (Aulacoparina) quadrata 

(Hintze). Ventral view of the pygidium to show the relative width of the doublure, after H1n- 
TZE 1953, Pl. XVI, fig. 5 b, slightly reconstructed; x 6. 


Subgen. Aulacoparia (Aulacoparina) HINTZE & JAANUSSON n. subgen. 


SUBGENOTYPE.—Asaphellus? quadrata HINTZE, 1953. 

Dracnosis.—Marginal area of the free cheeks and the preglabellar field 
more or less concave. Rachis of the pygidium and the postrachial field 
moderately long. Marginal area of the pleural field of the pygidium and the 
postrachial field more or less concave. Pygidial doublure broad, its inner 
margin on both sides of the rachis straight or feebly convex. 

Discussion.—In addition to the type species, the following forms de- 
scribed by Ross (1951) probably belong also to this subgenus: Asaphellus? 
eudocia WaLcoTT, 1925 and possibly Asaphellus? sp. A. Inasmuch as the 
development of the panderian organ and the pygidium are unknown in 
these species their generic status is somewhat uncertain. 

The differences between the subgenera Aulacoparia and Aulacoparina are 
evident on comparing the respective diagnoses. Aulacoparina has a more or 
less distinct concave border of cephalon and pygidium whereas the marginal 
area of both cephalon and pygidium is more or less evenly convex in 
Aulacoparia. The most conspicuous difference lies, however, in the relative 
width of the pygidial doublure. This character, according to present know- 
ledge of the Baltoscandian asaphids, shows a very limited degree of varia- 
tion within a genus. 

OccURRENCE.—T'ype species from the mid-Canadian Protopliomerops cel- 
saora (G-1) zone in the Fillmore limestone, Pogonip group, western Utah; 
Asaphellus? eudocia of Ross (1951) is from the G-1 zone, Garden City for- 
mation, north-eastern Utah. 


Gen. Stenorhachis HINTZE & JAANUSSON n. gen. 


Type Specirs.—Isoteloides? genalticurvatus HINTZE, 1953. 

DERIVATION OF THE NAME.—Gr. steno=narrow+ rhachis, referring to the 
narrow rachis in the type species. 

Diacnosis.—Preglabellar field about half the length of the glabella or 
slightly longer. Glabella narrow, rather well-defined, almost parallel-sided, 
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Fig. 2. Stenorhachis genalticurvata (Hintze). A—Schematic dorsal view of the cranidium after 

HINTZE 1953, Pl. XVII, fig. 2a, reconstructed; x3. B—Ventral view of the free cheek after 

HINTZE 1953, Pl. XVII, fig. 1c; x2.4. C—Ventral view of the pygidium to show the relative 
width of the doublure, after HINTZE 1953, Pl. XVIII, fig. 2a; x3. 


or slightly decreasing in width anteriorly. No occipital furrow. A faint pos- 
terior border furrow present on the fixed cheeks. Free cheeks broad, marginal 
area slightly concave, postero-lateral corners extended into genal spines. Eyes 
small, situated far from the dorsal furrow, and comparatively near the pos- 
terior margin of the cephalon. Facial suture intramarginal (»isoteliform»). Pan- 
derian organ on the free cheeks developed as a rounded opening near the 
inner margin of the doublure. 

Hypostoma and thorax unknown. 

Pygidium rather broad, marginal area distinctly concave. Rachis narrow, 
well-defined. Pleural fields with mere traces of ribs. Doublure moderately 
broad, its inner margin slightly concave on both sides of,the rachis. 

DiscussiIoN.—The type species is the only species of the genus known 
at present. 

New photographs of the syntypes of Isoteloides whitfieldi RayMOND (Ray- 
MOND 1910, Pl. XIV, fig. 2, 3 and 4; WHITFIELD 1886, Pl. 34, fig. 1, 8) 
were taken by Dr. H. B. WHITTINGTON and generously placed at the present 
writers’ disposal. These photographs have enabled us to get a much clearer 
concept of the genus Jsoteloides. Isoteloides whitfieldi was erected by Ray- 
MOND (1910, p. 36—37) for the species erroneously identified by WHITFIELD 
(1886) as Asaphus canalis Hat. From the formal point of view it was, 
however, an erection of new species, and all material identified by Ray- 
MOND in his paper of 1910 as I. whitfieldi may be regarded as syntypes. 
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The specimens figured by WHITFIELD (1886) as Asaphus canalis are rather 
fragmentary, and none of them is suitable for a lectotype. We choose, there- 
fore, here the specimen »Carnegie Museum 1433» (a nearly complete cara- 
pace) figured by RaymMonp 1g1o, Pl. XIV, fig. 2 to be the lectotype of 
Isoteloides whitfieldi RAYMOND, 1910. In reality this specimen has been the 
principal source of information regarding the characters of the type species 
of Isoteloides. 

The type species of Isoteloides has a rather distinctly defined, moderately 
wide glabella, expanding slightly in front of the eyes (the reconstruction of 
RayMonpD 1gr1o, Pl. XIV, fig. 1 is incorrect in this respect). A distinct, 
though comparatively shallow posterior border furrow is developed on the 
fixed cheeks. The other species subsequently referred to this genus, as é.g. 
Isoteloides angusticaudus RayM., I. homalotoides (Wa.cott), I. polaris POULSEN, 
and J. flecus Hinrze, differ in certain respects from the type species: they 
have no posterior border furrow, or only a very slight trace of it, the pre- 
glabellar field is slightly shorter, the glabella less distinctly defined, and the 
lateral margin of the hypostoma not so evenly curved as in I. whitfieldi. In 
these respects they are, to some extent, intermediate between Jsoteloides and 
Isotelus. A comparative study on the development of the panderian organ, 
unknown so far in Jsoteloides, will probably throw more light on the evo- 
lutionary trends within the Jsoteloides-Isotelus group. 

Stenorhachis genalticurvata is clearly different from Isoteloides and the dif- 
ferences are so pronounced that although the hypostoma in this species is still 
unknown it is necessary to place this species in a new genus, Stenorhachis. 
This new genus differs from Jsoteloides mainly in the following characters: 
(1). The preglabellar field is considerably longer; (2) the glabella is, com- 
paratively, much narrower, and the fixed cheeks are broader; (3) the eyes 
are considerably smaller, and placed more laterally and more posteriorly; (4) 
the free cheeks are broader; (5) the rachis of the pygidium is compara- 
tively narrower; (6) the doublure of the pygidium is distinctly broader. 
But in spite of these differences S. genalticurvata is probably rather closely 
allied to Isoteloides. 

Ogygitoides KOBAYASHI, 1934, is even more similar to Stenorhachis than is 
Isoteloides especially with regard to its comparatively narrow glabella, rather 
wide fixed cheeks, and relatively long preglabellar field. The type species 
of Ogygitoides, O. raymondi Kopayasut, differs from Stenorhachis genalticurvata 
in the following main features: (1). The preglabellar field is shorter — 
about one third to one quarter of the length of the glabella; (2) the eyes 
are larger and situated at about the transverse mid-line of the cranidium; 
(3) there is no obvious posterior border furrow. In Lachnostoma Ross, 1951 
which also possesses a narrow glabella, relatively long preglabellar field, and 
small eyes, the glabella is broader anteriorly than in Stenorhachis, the eyes 
are situated closer to the glabella, and nearer the posterior margin of the 
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cephalon, and the pygidial doublure is narrower. Lachnostoma also possesses 
a characteristic groove on the ventral side of the free cheek, and no pos- 
terior border furrow. 

OccuRRENCE.—Type species from the upper Canadian Pseudocybele nasuta 
(J) zone in the Wahwah limestone, Pogonip group, western Utah. 
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Uber die Gattungen Megistaspis n. nom. und Homalopyge n. gen. 
Von 


Valdar Jaanusson 


ABSTRACT.—The new generic name Megistaspis n. nom. is substituted for Megalaspis 
ANGELIN, June 1851 (non Megalaspis BLEEKER, May 1851). The three groups of species 
within the genus Megistaspis, recognized already by Fr. ScHmMripT (1906), are treated as 
separate subgenera. Besides the nominate subgenus Meg. (Megistaspis) (type: Trilobites lim- 
batus BoEck, 1838) a new subgenus Meg. (Megistaspidella) (type: Entomostracites extenuatus 
WAHLENBERG, 1821) is erected. For the third group of species (the Megistaspis planilimbata 
group) no subgeneric name is proposed as complementary studies are needed before this sub- 
genus can be defined. Three new specific names are proposed for junior homonyms within 
the subgenus Meg. (Megistaspis), viz. Meg. (Megistaspis) lepikuensis n. nom., Meg. (Megist- 
aspis) laine n. nom., and Meg. (Megistaspis) ingeriensis n. nom. The examination of the lecto- 
type of Trilobites limbatus BoEcK, 1838, has proved it to be specifically distinct from the 
species hitherto determined as Megalaspis limbata. It is suggested that the genus Plesiomegal- 
aspis THORAL, 1946, be regarded as a subgenus of Kayseraspis HARRINGTON, 1938, or even as 
a junior synonym to the latter genus. Megalaspis (Paramegalaspis) immarginata THORAL, 1935, 
is designated as the type species of the genus Paramegalaspis (nomen nudum in THORAL 1935). 
A new genus Homalopyge n. gen. is erected with Asaphus stacyi FR. SCHMIDT, 1898, as the 
type species. 


Hinleitung 


Die vorliegende Arbeit ist als eine Vorstudie zur Beschreibung der Familie 
Asaphidae fiir das Sammelwerk Treatise on Invertebrate Paleontology anzusehen. 
Fiir eine nomenklatorisch einwandfreie Behandlung der Asaphidengattungen 
in diesem Sammelverk war es notwendig, festzustellen, welcher von den beiden 
im Jahre 1851 aufgestellten Namen Megalaspis BLEEKER und Megalaspis ANGE- 
LIN nomenklatorisch giiltig ist. Da eine nahere Untersuchung des ungefahren 
Distributionsdatums der Arbeiten, in denen diese Gattungen aufgestellt wur- 
den, zeigte, dass die Fischgattung Megalaspis Prioritat vor der 'Trilobitengat- 
tung Megalaspis hat, miisste ein neuer Name (Megistaspis n. nom.) fiir die letzte 
Trilobitengattung vorgeschlagen werden. Bei dieser Gelegenheit werden auch 
die Einteilung der Gattung Megistaspis n. nom. und gewisse taxonomische und 
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nomenklatorische Fragen einiger verwandter Gattungen besprochen. Als Vor- 
arbeit zur Beschreibung der Familie Asaphidae fiir das genannte Sammelwerk 
wurde eine grosse Anzahl von Genotypen verschiedener Asaphidengattungen 
einer vorlaufigen Untersuchung unterzogen, was einen vollstandigeren und 
genaueren Uberblick tiber mehrere Asaphidengruppen ergab. Dabei erwies es 
sich, dass die von Fr. ScumipT zuerst (1898) als Asaphus stacyi FR. SCHMIDT 
und spiater (1901) als Jsotelus? stacyz beschriebene Art zu einer neuen Gat- 
tung gehért. Fir diese Art wird hier die neue Gattung Homalopyge n. gen. 
aufgestellt. 

Die Herren Dr. L. B. Hottruuts (Rijksmuseum van Natuurlijke Historie, 
Leiden), Fil. lic. H. Mutver (Naturhistoriska Riksmuseet, Stockholm) und Fil. 
lic. B. WRN (Universitetsbiblioteket, Uppsala) haben bei der Untersuchung 
der nomenklatorischen Fragen hinsichtlich des Gattungsnamens Megalaspis 
liebenswiirdigerweise wesentliche Hilfe geleistet. Fiir die leihweise Uberlassung 
des Lectotypus und anderer Cotypen von Trilobites limbatus Borck ist der 
Verfasser Dr. GUNNAR HENNINGSMOEN (Paleontologisk Museum, Oslo) zu gros- 
sem Dank verpflichtet. Doz. Dr. B. BoHLIN (Paleontologiska Institutionen, 
Uppsala) hat dem Verfasser seine umfassende Kenntnis der Arten der Gattung 
Megistaspis sowie Material aus seinen eigenen Sammlungen bereitwilligst zur 
Verfiigung gestellt. Er und Prof. Dr. P. THorsLuND haben das Manuskript 
kritisch durchgesehen. Allen genannten Herren spreche ich hiermit meinen 
aufrichtigsten Dank aus. 


Gen. Megistaspis n. nom. 


Syn. Megalaspis ANGELIN, Juni 1851 (non Megalaspis BLEEKER, Mai 1851). 


Genotypus. — Trilobites limbatus Borck, 1838. 

DERIVATIO NOMINIS. — Griechisch: megistos = grésster + aspis = Schild. Dieser 
Name wurde gewahlt, um bei gleichzeitiger Berticksichtigung einer sprachlich 
richtigen Form eine méglichst grosse Ahnlichkeit mit dem alten und den Trilo- 
bitforschern sowie auch in der Stratigraphie des Unterordoviziums gut bekann- 
ten Namen Megalaspis zu bewahren. 

Dracnose. — Dorsalseite des ausseren Teiles des Kopfschildes ganz oder 
teilweise mehr oder weniger konkav, einen deutlichen Limbus bildend. Pragla- 
bellarfeld lang, ein Viertel oder mehr der Linge des Kopfschildes betragend. 
Augen im allgemeinen klein, Abstand zwischen dem Hinterende des Augen- 
deckels und dem Hinterrand des Kopfschildes 1 4/,- bis 3mal grésser als die 
Lange des Augendeckels. Occipitalfurche und Hintersaumfurchen kénnen aus- 
gebildet sein oder auch fehlen. Rhachialteil des Kopfschildes deutlich abge- 
grenzt, schwach konisch, parallelseitig oder nach vorne zu etwas erweitert. 
Die freien Wangen tragen in der Regel Wangenstacheln. 

Umriss des Aussenrandes des hinteren Teiles des Hypostoma mehr oder 
weniger triangular oder trapezoidal. Vorderkérper des Hypostoma stark ge- 
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wolbt, oval, Mittelfurche schwach ausgebildet oder fehlend. Hinterkérper des 
Hypostoma schmal, halbmondférmig. Seitensaum des Hypostoma breit, in 
der Regel mit mehr oder weniger deutlich ausgepragten, abgerundeten Lateral- 
vorspriingen. Hinterrand des Hypostoma schwach konkay, gleichmissig abge- 
rundet oder schwach zugespitzt. 

Rhachis des Thorax schmal. Die Panderschen Organe sind auf den freien 
Wangen und auf den Thoraxgliedern als von der Duplikatur allseitig umgebene 
Offnungen ausgebildet. Innenrand der Pleuralduplikatur des Thorax gerade. 

Dorsalseite des dusseren Teiles des Pygidiums ganz oder teilweise mehr 
oder weniger konkav, gewéhnlich einen deutlichen Limbus bildend. Die Rippen 
auf dem Pleuralfeld des Pygidiums sind, wenn ausgebildet, deutlich gefurcht. 
Duplikatur des Pygidiums schmal, in Ventralansicht stark konvex. Der Innen- 
rand der Pygidialduplikatur verlauft seitlich mehr oder weniger parallel zum 
Aussenrand des Pygidiums. 

NOMENKLATORISCHE ANGABEN. — Es ist seit mehreren Jahren bekannt, dass 
die Trilobitengattung Megalaspis ANGELIN und die Fischgattung Megalaspis 
BLEEKER im gleichen Jahr (1851) aufgestellt worden sind, und einer dieser 
Namen als Homonym hinfallig ist. Es wurde jedoch kein Versuch unternom- 
men, festzustellen, welcher von diesen beiden Namen die Prioritat besitzt. 

Nach dem Beschluss der Intern. Comm. fiir Zool. Nomenklatur in Paris 
1948 (Art. 25) gilt das friiheste sicher festgestellte Datum der Distribution 
einer Ver6ffentlichung als Datum der Aufstellung eines in dieser Veréffent- 
lichung aufgestellten Taxon. Fir Megalaspis BLEEKER ist dieses Datum gegen- 
wartig der 20. Mai 1851 und fiir Megalaspis ANGELIN der 30. Juni 1851. Me- 
galaspis BLEEKER, Mai 1851, hat somit Prioritat vor Megalaspis ANGELIN, Juni 
1851, und der letztere Name ist daher als Homonym hinfallig. Megalaspis 
ANGELIN wird in vorliegender Arbeit durch den neuen Namen Megistaspis 
n. nom. ersetzt. 

Die obengenannten Daten verdanke ich der Liebenswiirdigkeit der Herren 
Dr. L. B. Hottuuis (Leiden), Dr. B. Wa&Rn (Uppsala) und Dr. H. Mutvei 
(Stockholm). Dr. Hotruurs hat in einem Brief vom 21. Juli 1955 mitgeteilt, 
dass die Gattung Megalaspis BLEEKER im dritten Teil des Vol. 1 von Natuur- 
kundig Tijdschrift voor Nederlandsch Indié (S. 342, 350, 352) beschrieben wurde 
und dass dieser Gattungsname fiir eine rezente Fischgattung immer noch 
angewendet wird. Nach den Berichten der Verhandlungen der Natuurk. 
Vereeniging in Nederlandsch Indié zu urteilen wurde der ‘Teil 3 des Vol. 1 
von Natuurk. Tijdschr. Nederl. Indié zwischen dem 20. Febr. und 20. Mai 
1851 publiziert. An dem letztgenannten Datum hatte der Natuurk. Vereeniging 
in Nederl. Indié eine Zusarammenkunft und in dem Bericht tiber diese Sitzung 
(Smits, 1851, Natuurk. Tijdschr. Nederl. Indié Vol. 2, 5. 360) heisst es, der 
Vorsitzende habe den Mitgliedern mitgeteilt, dass die ersten zwei Hefte des 
Vol. 2 dieser Zeitschrift in einigen Tagen distribuiert werden sollten. Daraus 
schliesst also Dr. Hottuutis: ,, he whole of vol. 1 must therefore have been 
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published at that time. We now safely may assume that the third part of vol. 1 
of the Natuurk. Tijdschr. Nederl. Indié; was published between February 20 
and May 20, 1851, and that the date of publication of Megalaspis BLEEKER 
also lies in this same period.“ 

Die Gattung Megalaspis ANGELIN wurde in Palaeontologia Suecica (weiter 
unten abgekiirzt ,,Pal. Suecica‘’) von N. P. ANGELIN veroffentlicht (gedruckt 
in der Druckerei Berling in Lund). Laut Mitteilung von Dr. B. W&RN (Upp- 
sala) ist Pal. Suecica sicherlich wahrend der ersten Hilfte des Jahres 1851 
gedruckt worden}. Samtliche Druckereien in Schweden sind verpflichtet, obli- 
gatorische Exemplare eines jeden von ihnen gedruckten Buches u. a. den 
Universitatsbibliotheken zu liefern. Die Aussendung der Biicher geschieht halb- 
jahrig. Die von der Druckerei Berling in Lund der Universitatsbibliothek 
in Uppsala gesandte Distributionsliste, in der Pal. Suecica angefihrt ist, tragt 
das Datum vom 1. Juli 1851. Da diese Sendung Biicher enthalt, die wahrend 
des ersten Halbjahres 1851 gedruckt wurden, fallt das Distributionsdatum von 
Pal. Suecica zwischen den 1. Jan. und den 30. Juni 1851. 

Dr. H. Mutver (Stockholm) hat in der Bibliothek der Kungl. Svenska 
Vetenskapsakademien die umfangreiche Korrespondenz von N. P. ANGELIN 
durchgesehen, um méglicherweise ein genaueres Datum der Distribution von 
Pal. Suecica feststellen zu konnen. Die Korrespondenz von ANGELIN ist zwecks 
Bestimmung eines genaueren Publikationsdatums der ersten Ausgabe von Pa- 
laeontologia Scandinavica schon friher erfolgreich benutzt worden (s. LINDSTROM 
1885, S. 53). Die ersten Briefe, die Pal. Suecica als bereits gedruckt erwahnen, 
stammen jedoch erst von Anfang Juli 1851 und nach deren Inhalt ist es wahr- 
scheinlich, dass Pal. Suecica erst kurz vorher distribuiert wurde. 

BEMERKUNGEN. — Die Abgrenzung der artenreichen Gattung ,,Megalaspis‘‘ 
hat in letzter Zeit Schwierigkeiten bereitet, und es wurde sogar behauptet, 
dass sie einen Sammelnamen fiir verschiedene, nur in grossen Ziigen ahnlich 
aussehende Arten darstelle (THORAL 1946, S. 55-56). Aus Frankreich und 
Argentinien wurden Artengruppen beschrieben (‘THORAL 1935, 1946; HARRING- 
TON 1938), die im allgemeinen ,,Megalaspis‘‘-ahnlich sind, jedoch durch ein- 
zelne Merkmale von den baltoskandischen Vertretern dieser Gattung abwei- 
chen. Fiir solche Artengruppen wurden neue Gattungen oder Untergattungen 
wie Paramegalaspis 'THORAL, 1935, Kayseraspis HARRINGTON, 1938, und Plesio- 
megalaspis 'THORAL, 1946, aufgestellt. 

Die Variationen innerhalb der Gattung Megistaspis sind, besonders was den 
Umriss des Kopfschildes und des Pygidiums betrifft (s. Fr. Scumipr 19¢6), 
zwar ziemlich bedeutend, doch sind die extremen Formen miteinander durch 


1 G. LinpstR6M, der die zweite Ausgabe von Palaeontologia Scandinavica (in welcher die 
Pal. Suecica als S. 1-24 und Taf. I-XXIV eingeschlossen wurde) redigiert hat, teilt im Vor- 
wort dieser Ausgabe (1878) mit, dass Pal. Suecica im Jahre 1852 erschienen sei. Das Titel- 
blatt von Pal. Suecica tragt jedoch die Jahreszahl 1851, worauf bereits WESTERGARD (1910, 
S. 4, Fussnote 1) hingewiesen hat. 
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zahlreiche Uberginge verbunden. Andererseits ist der taxonomische Wert der 
Merkmale des Umrisses und auch des Vorhandenseins oder Fehlens eines 
kurzen Pygidialstachels verhaltnismassig gering und wird bei den Asaphiden 
nicht als Gattungsmerkmal angesehen (vgl. z. B. HInTzE [1953] betreffend die 
Gattung Symphysurina und Ross [1951] betreffend Bellefontia). Die Abgren- 
zung der Gattung Megistaspis stimmt in vorliegender Arbeit mit jener der 
Gattung Megalaspis von Fr. ScumipT (1906) iiberein. Eine Spaltung der Gat- 
tung ist nicht vorteilhaft, da die zu ihr gestellten Artengruppen ahnlich aus- 
sehen und sicherlich auch nahe verwandt sind. Eine Gliederung der Gattung 
in Untergattungen und/oder Artengruppen ist daher vorzuziehen. Im allge- 
meinen bildet die Gattung Megistaspis eine gut abgegrenzte taxonomische Ein- 
heit, die sich von den tibrigen ahnlichen Gattungen durch die relative Linge des 
Praglabellarfeldes, die Grésse und Lage der Augen und die Kennzeichen des 
Hypostoma ziemlich deutlich unterscheidet. 

Die in der Lagerfolge zu unterst vorkommende Artengruppe innerhalb der 
Gattung Megistaspis (weiter unten Planilimbata-Gruppe genannt, s. S. 67) hat 
eine gewisse Ahnlichkeit mit den Gattungen Plesiomegalaspis und Kayseraspis, 
besonders hinsichtlich der Form des Aussenrandes des Kopfschildes und des 
Pygidiums und der verhaltnismassig schwachen Berippung des Pleuralfeldes 
auf dem Pygidium. Diese beiden Gattungen besitzen aber ein ktirzeres Pragla- 
bellarfeld, dessen Lange nach den Abbildungen von HARRINGTON (1938) und 
THORAL (1946) zu urteilen, 1/; bis 1/, der Gesamtlange des Kopfschildes 
betragt. Ferner scheint auch die Form des Aussenrandes des Hypostoma von 
der bei der Planilimbata-Gruppe abzuweichen; der hintere ‘Teil des Hypostoma 
hat einen gleichmassig ovalen Umriss, die Seitenséume sind verhaltnismassig 
schmialer, und ein Lateralvorsprung scheint nicht vorzukommen (s. HARRING- 
TON 1938, Taf. X, Fig. 2, 15; THoRAL 1946, Taf. VII, Fig. 1, Taf. X, Fig. 1a, 
Taf. XII, Fig. 1a). Die bis jetzt beschriebenen Arten von Kayseraspis und 
Plesiomegalaspis besitzen ausserdem deutlich ausgebildete Hintersaumfurchen, 
wahrend bei der Planilimbata-Gruppe die Hintersaumfurchen fehlen oder nur 
schwach ausgeprigt sind. Diesem Unterschied darf jedoch nur eine geringe 
Bedeutung beigemessen werden, da die Ausbildung von Hintersaumfurchen 
innerhalb der Gattung Megistaspis stark variiert. 

Die Unterschiede zwischen Kayseraspis und Plesiomegalaspis sind relativ ge- 
ring. Die beiden Gattungen scheinen eine im grossen und ganzen gleiche Lange 
des Priglabellarfeldes und die gleiche Lage und Grésse der Augen zu be- 
sitzen. Bei Plesiomegalaspis ist nach der Beschreibung von 'THORAL (1946) das 
Hypostoma hinten mit einer sehr kurzen Spitze versehen, wahrend es bei 
Kayseraspis nach den Abbildungen von HarrINGTON (1938) gleichmassig abge- 
rundet ist. Sonst sind die Hypostomata der beiden Gattungen einander sehr 
ahnlich. Das Vorkommen oder Fehlen eines Pygidialstachels kann nicht als 
Gattungsmerkmal angesehen werden. Der Ansicht des Verfassers nach sind 
die Unterschiede zwischen Kayseraspis und Plesiomegalaspis héchstens von 
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subgenerischer Bedeutung, und es ist wohl méglich, dass man sie auch als 
Synonyme betrachten muss. r 

Die Gattung Paramegalaspis THORAL, 1935 muss als ein Nomen nudum an- 
gesehen werden, da bei der Aufstellung des Namens kein Genotypus bestimmt 
worden ist (Intern. Regeln der Zool. Nomenklatur, Artikel 25). Soweit dem 
Verfasser bekannt ist, wurde auch keine nachtragliche Bestimmung des Geno- 
typus vorgenommen. Die von THORAL (1935) unter dem Namen Paramegalaspis 
vereinigten Arten gehéren wahrscheinlich zu zwei verschiedenen Gattungen. 
, Paramegalaspis‘ frequens THORAL und ihre Varietiéten besitzen sowohl auf 
dem Kopfschild als auch auf dem Pygidium einen deutlich ausgebildeten kon- 
kaven Limbus. Die Form des Hypostoma dieser Art (THORAL 1935, Taf. XVIII, 
Fig. 2, 3, Taf. XX XI, Fig. 1, 1a) stimmt mit jener von Plestomegalaspis tiberein. 
Wie bereits THORAL (1946, S. 70) hervorgehoben hat, ahnelt ,,P.“ frequens im 
grossen und ganzen sehr Plesiomegalaspis; keiner der von 'THORAL (1946, S. 
70) zwischen Paramegalaspis und Plesiomegalaspis angefiihrten Unterschiede 
kann als Gattungsmerkmal angesehen werden. Das einzige bedeutungsvolle 
Merkmal, das bei ,,P.‘‘ frequens abweichend von Plesiomegalaspis ausgebildet 
ist, betrifft die Lange des Praglabellarfeldes, die bei ,,P.‘‘ frequens nach den 
Abbildungen von THORAL (1935) etwas grosser ist als bei Plestomegalaspis und 
diesbeziiglich mehr an die Planilimbata-Gruppe von Megistaspis erinnert. 
Andererseits weist ,,P.‘‘ frequens auch eine gewisse Ahnlichkeit mit Asaphellus 
auf. Von dieser Gattung unterscheidet sich ,,P.‘‘ frequens durch das langere 
Praglabellarfeld, gréssere und mehr nach hinten zu liegende Augen und an- 
scheinend auch durch den gleichmassiger abgerundeten Hinterrand des Hypo- 
stoma. Der Ansicht des Verfassers nach ist es wahrscheinlich, dass ,,Para- 
megalaspis‘‘ frequens zur Untergattung Plestomegalaspis der Gattung Kayseraspis 
oder, wenn man Kayseraspis und Plesiomegalaspis als subjektive Synonyme 
ansieht, zur Gattung Kayseraspis zu stellen ist. 

Bei_,,Paramegalaspis‘“‘ immarginata 'THoRAL, 1935 (Taf. XXVIII, Fig. 4, 
5, 6, Taf. XXIX, Fig. 4, 5, Taf. XXX, Fig. 1, 2) ist der dusserste Teil des 
Kopfschildes sowie des Pygidiums gleichmassig abgerundet, mit einer schwachen 
Andeutung eines konkaven Limbus nur unmittelbar vor der Glabella. Dem 
allgemeinen Aussehen nach ist diese Art der Gattung Megalaspides sehr ahn- 
lich, weicht aber durch ein etwas langeres Praglabellarfeld, das Fehlen eines 
deuthchen, konkaven Limbus auf dem Kopfschild und den ungefurchten 
Hinterrand des Hypostoma ab. ,,P.‘‘ immarginata gehort offensichtlich zu 
einer neuen Gattung. 

In vorliegender Arbeit wird Megalaspis (Paramegalaspis) immarginata THORAL, 
1935, zum Genotypus der Gattung Paramegalaspis gemacht. Diese Gattung 
wird folgendermassen gekennzeichnet: Ausserer Teil der freien Wangen 
gleichmassig gewélbt, ohne Andeutung eines konkaven Limbus. Praglabellar- 
feld massig lang, ungefahr 1/,/; der Lange des Kopfschildes einnehmend. 
Augen ziemlich klein, Abstand zwischen dem Hinterende des Augendeckels 
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und dem Hinterrand des Kopfschildes 11/,-2mal grésser als die Linge des 
Augendeckels. Hintersaumfurche deutlich ausgebildet. Rhachialteil des Kopf- 
schildes mehr oder weniger deutlich abgegrenzt, beinahe parallelseitig. Die 
freien Wangen tragen Wangenstacheln. Hypostoma oval, mit mehr oder 
weniger gleichmassig abgerundetem Hinterrand. Ausserer Teil des Pygidiums 
gleichmassig konvex, ohne Andeutung eines konkaven Limbus. Pleuralfeld 
des Pygidiums schwach gerippt. Pygidialduplikatur anscheinend schmal. 

Die einzigen bis jetzt bekannten Unterschiede von hdherem taxonomischem 
Wert zwischen Megistaspis and Kayseraspis (inkl. Plesiomegalaspis) liegen in 
der relativen Lange des Praglabellarfeldes und der Form des Aussenrandes 
des Hypostoma. Diese Unterschiede sind zwar nicht gross, werden jedoch 
vom Verfasser als hinreichend angesehen, um diese beiden Gruppen als 
selbstandige Gattungen zu betrachten. Die Gattungen Asaphellus and Tri- 
gonocerca, die gleichfalls einen konkaven Limbus auf dem Pygidium und dem 
Kopfschild besitzen, haben ein noch kiirzeres Praglabellarfeld als Kayseraspis 
und unterscheiden sich ausserdem von Megistaspis durch mehrere andere 
Kennzeichen. Thysanopyge ist hinsichtlich der allgemeinen Form des Pygidiums 
-und des Kopfschildes Megistaspis heros (DALM.) sehr ahnlich, unterscheidet 
sich aber u.a. durch den gezahnten Aussenrand des Pygidiums. 

Die Gattungen Megistaspis nov., Asaphellus CaLLaway, 1877, Thysanopyge 
Kayser, 1898, Megalaspidella KosBayasHi, 1937, Kayseraspis HARRINGTON, 
1938 (inkl. Plesiomegalaspis THoRAL, 1946) und Paramegalaspis bilden offenbar 
eine natiirliche Gruppe. Diese Gruppe wird u.a. gekennzeichnet durch die 
schwach konische, parallelseitige oder vorne schwach ausgebuchtete Glabella, 
eine intramarginale (,,isoteliforme‘‘) Gesichtsnaht, einen ungegabelten Hinter- 
rand des Hypostoma, eine durchgehends schmale Duplikatur des Pygidiums 
und die charakteristische Abwesenheit der Terrassenlinien auf der dorsalen 
Schalenoberflache mit Ausnahme von einzelnen bisweilen vorkommenden 
Linien auf den Wangenstacheln. Das Pandersche Organ ist bei allen diesbe- 
zuglich bekannten Gattungen als eine von der Duplikatur ringsum umgebene 
Offnung ausgebildet. Die Glabellartuberkel liegt unmittelbar vor oder in 
einiger Entfernung von der Occipitalfurche; der Abstand zwischen der Tu- 
berkel und der Occipitalfurche oder der der Occipitalfurche entsprechenden 
Stelle ist jedoch immer kleiner als die mediane Linge des Occipitalringes. 
Bei den meisten dieser Gattungen ist keine Skulptur von eingedriickten 
Punkten auf der dorsalen Schalenoberflache beobachtet worden; bei gut er- 
haltenen Exemplaren von Megistaspis aus dem Vaginatum-Kalkstein ist jedoch 
laut Mitteilung von Dr. B. BoHLIN eine feine Punktierung deutlich ausge- 
bildet. Eine derartige Punktierung wurde auch von Dr. 'T. TJERNvIK auf 
einem Exemplar von M. planilimbata beobachtet. Diese Gruppe der genann- 
ten Gattungen kann als Megistaspis-Gruppe zusammengefasst werden. 

Friiher hat man bei der taxonomischen Einteilung der Asaphiden (Ray- 
MOND 1910, 1912, 1913, S. 718-719) grosses Gewicht auf die gegabelte oder 
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abgerundete Form des Hinterrandes des Hypostoma gelegt. Bereits ein fltich- 
tiger Uberblick tiber die verschiedenen Asaphidengattungen zeigt aber deut- 
lich, dass sich der gabelférmige Hinterrand des Hypostoma unabhangig in 
verschiedenen, nicht verwandten Asaphidengruppen entwickelt hat. Man 
kann bei den Asaphiden sogar von einer Tendenz, einen gabelférmigen 
Hinterrand des Hypostoma zu bilden, sprechen. Bei Megalaspides ist der 
Hinterrand des Hypostoma deutlich gegabelt, die anderen Merkmale dieser 
Gattung weisen aber auf ihre nahe Verwandtschaft mit den Gattungen der 
Megistaspis-Gruppe hin, die alle einen ungefurchten Hinterrand des Hypo- 
stoma besitzen. Trigonocerca Ross, 1951, ist im grossen und ganzen den 
Gattungen der Megistaspis-Gruppe so ahnlich, dass auch ihre Zugeh6rigkeit 
zur gleichen Gruppe méglich ist. Sie hat einen schwach eingebuchteten 
Hinterrand des Hypostoma (s. Ross 1951, Taf. 26, Fig. 10; HINTZE 1953, 
Taf. XI, Fig. 12); die im allgemeinen ziemlich ahnliche und offenbar ver- 
wandte Gattung Trigonocercella HINTZE, 1953, besitzt aber ein tief gegabeltes 
Hypostoma (s. HINTZE 1953, Taf. XI, Fig. 5). Presbynileus HINTZE, 1954, und 
Protopresbynileus H1INTZE, 1954, sehen einander sehr ahnlich und unterscheiden 
sich beinahe nur durch die Form des Hinterrandes des Hypostoma, der bei 
Protopresbynileus schwach eingebuchtet (s. HINTZE 1953, Taf. XV, Fig. 16), 
bei Presbynileus aber tief gegabelt ist (s. HINTZE 1953, Taf. XII, Fig. 4, 11, 
Taf. XIII, Fig. 4). Die Gattung Aulacoparia HINTzZE & JAANUSSON, 1956, 
besitzt ein Hypostoma mit abgerundetem Hinterrand (s. HINTZE 1953, Taf. 
XVI, Fig. 1, 9), das gewissen Gattungen der Megistaspis-Gruppe sehr ahn- 
lich ist; die anderen Merkmale des Panzers, einschliesslich dem Bau der 
Panderschen Organe, weisen bei dieser Gattung aber auf eine Verwandt- 
schaft mit Asaphus, Pseudoasaphus und verwandten Gattungen hin, die alle 
tief gegabelte Hypostoma haben. Es gibt noch andere Beispiele, welche die 
genannte T’endenz bei den Asaphiden, einen tief gegabelten Hinterrand des 
Hypostoma zu bilden, illustrieren. 

Die stratigraphisch Altesten Vertreter der mit der Gattung Jsotelus ver- 
wandten Gattungen, die als sotelus-Gruppe zusammengefasst werden kénnen, 
zeigen viele gemeinsame Ziige mit den Vertretern der Megistaspis-Gruppe, 
und es ist auch wahrscheinlich, dass die Jsotelus-ahnlichen Formen von der 
Megistaspis-Gruppe stammen. Als Jsotelus-Gruppe werden vom Verfasser 
vorlaufig jene Asaphidengattungen zusammengefasst, die eine schwach ko- 
nische, parallelseitige oder vorne schwach erweiterte Glabella, schwach aus- 
gepragte basale Glabellarfurchen, eine mehr oder weniger unmittelbar vor 
der der Occipitalfurche entsprechenden Stelle liegende Glabellartuberkel und 
ein tief gegabeltes Hypostoma besitzen und bei welchen, abgesehen von 
einigen stratigraphisch alten Gattungen, die Hintersaumfurche fehlt. Tri- 
gonocerca und Megalaspides stellen Zwischenformen dar, die mit gleicher Be- 
rechtigung in die Megistaspis- oder Isotelus-Gruppe eingeschlossen werden 
kénnen. Jsoteloides hat ein ahnliches Aussehen wie Megalaspides und unter- 
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scheidet sich von den Vertretern der Megistaspis-Gruppe nur durch das tief 
gegabelte Hypostoma. U. a. besitzt Isoteloides deutlich gefurchte Pleuralrippen 
auf dem Pygidium. Soweit gegenwirtig bekannt ist, kann keine scharfe Grenze 
zwischen der Megistaspis-Gruppe und der Jsotelus-Gruppe gezogen werden, 
und es ist daher zweckmissig, die beiden Gruppen zu einer Unterfamilie 
zu stellen, ungeachtet dessen ob der Hinterrand des Hypostoma abgerundet 
oder gegabelt ist. Es ist méglich, dass sich die Vertreter der Jsotelus-Gruppe 
aus verschiedenen Gattungen der Megistaspis-Gruppe entwickelt haben. 

EINTEILUNG DER GATTUNG Mecistaspis. — Wie bereits Fr. SCHMIDT (1906) 
gezeigt hat, kann man innerhalb der Gattung drei Artengruppen unter- 
scheiden: 

1. Die in der Lagerfolge zu unterst vorkommende Artengruppe besitzt 
verhaltnismassig flache Rhachisglieder des Thorax (vgl. Fr. ScHMIDT 1906, 
Taf. II, Fig. 5), die Gelenkfurchen der Rhachis sind relativ seicht, und die 
Gelenkhalbringe ziemlich flach. Das Priaglabellarfeld pflegt etwas kiirzer zu 
sein als bei den tibrigen Artengruppen (s. Fr. ScHm1IpT 1906, Taf. II, Fig. 1 
und 5; TJERNVIK 1952, Textfig. 3); die Lange des Praglabellarfeldes betragt 
ein Drittel bis ein Viertel der Lange des Kopfschildes (die anderen Me- 
gistaspis-Gruppen enthalten jedoch einzelne Arten mit der gleichen relativen 
Lange des Praglabellarfeldes). Der Aussenrand sowohl des Kopfschildes als 
auch des Pygidiums ist gewohnlich mehr oder weniger halbkreisformig oder 
schwach triangular. Das Hypostoma (s. BrOGcGER 1886, Taf. II, Fig. 21; 
LinpstrOM 1go1, Taf. V, Fig. 8) hat einen breiten Seitensaum, der Hinter- 
rand ist abgerundet oder beinahe gerade, und der Seitenrand weist gewohn- 
lich einen abgerundeten Lateralvorsprung auf. — Zu dieser Gruppe gehéren 
Megalaspis planilimbata ANGELIN, 1851, sowie verwandte Arten, und sie wird 
weiter unten als Planilimbata-Gruppe bezeichnet. 

2. Die zweite Gruppe enthalt Arten mit stark gewolbten Rhachisgliedern 
des Thorax, tiefen Gelenkfurchen und stark konvexen Gelenkhalbringen. 
Der Aussenrand des Kopfschildes (s. Abb. 1 A) sowie des Pygidiums ist 
gewohnlich mehr oder weniger triangular oder subparabolisch. Der Hinter- 
rand des Hypostoma ist in der Regel deutlich konkav, in der Mitte leicht 
eingebuchtet (s. BROGGER 1886, Taf. II, Fig. 22-23; Linpstr6m 1901, Taf. 
V, Fig. 7; Fr. Scumipt 1906, Taf. III, Fig. 2). — Zu dieser Gruppe gehéren 
M. limbata (Borck), M. polyphemus (BROcGER), M. hyorrhina (Leucut.) und 
- verwandte Arten. 

3. Die in der Lagerfolge zu oberst vorkommende Artengruppe hat im 
grossen und ganzen den gleichen Bau der Rhachisglieder des Thorax wie 
die Planilimbata-Gruppe. Der Kopfschild ist vorne gewohnlich in die Linge 
gezogen (s. Abb. 2 A), das Pygidium hat einen subparabolischen Aussenrand 
oder ist hinten zugespitzt. Der Hinterrand des Hypostoma ist mehr oder 
weniger triangular und bei den meisten diesbeziiglich bekannten Arten mit 
einer medianen Spitze versehen (s. Taf. I, Fig. 5; BROccrR 1886, Taf. II, 
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Fig. 24, 26, 27; Linpstr6m 1gor, Taf. V, Fig. 2). — Zu dieser Gruppe ge- 
héren M. acuticauda (ANG.), M. extenuata (WAHLENB.) und die in der Lager- 
folge noch héher vorkommenden Megistaspis-Arten. 

Die drei Artengruppen innerhalb der Gattung Megistaspis sind gentigend 
scharf voneinander abgegrenzt, um als selbstandige Untergattungen betrachtet 
zu werden. Im grossen und ganzen kommen diese Artengruppen in ver- 
schiedenen stratigraphischen Abteilungen vor, so dass ihre Abgrenzung auch 
von stratigraphischer Bedeutung ist. Die zweite Gruppe wird in vorliegender 
Arbeit als die Untergattung Megistaspis (Megistaspis) und die dritte Gruppe 
als die Untergattung Megistaspis (Megistaspidella) n. subgen. abgesondert. 
Fiir die Planilimbata-Gruppe wird vorlaufig kein Untergattungsname vor- 
geschlagen, da diese Gruppe noch unvollstindig beschrieben ist und eine 
weitere Bearbeitung erfordert. 

Die Untergattung M. (Megistaspis) unterscheidet sich von der Planilim- 
bata-Gruppe und von M. (Megistaspidella) durch die Form der Rhachisringe 
des Thorax und des Hinterrandes des Hypostoma. Ausserdem pflegt bei 
dieser Untergattung der Aussenrand des Kopfschildes ausgesprochen trian- 
gular zu sein, wahrend er bei der Planilimbata-Gruppe abgerundeter und 
bei M. (Megistaspidella) vorne langlicher ist. Einzelne Ausnahmen von der 
vorherrschenden Form des Aussenrandes des Kopfschildes kommen jedoch 
in allen drei Untergattungen vor. Die Form des Hinterrandes des Hypostoma 
von M. (Megistaspis) kann leicht aus der der Planilimbata-Gruppe hergeleitet 
werden. Ein schwach konkaver Hinterrand des Hypostoma kommt bereits 
in der Planilimbata-Gruppe vor (vgl. BROGcER 1886, Taf. II, Fig. 21), und 
durch eine Vertiefung der Konkavitat in der Mitte des Hinterrandes kann 
der Typus des Hypostoma entstehen, der fiir M. (Megistaspis) charakteri- 
stisch ist. 

Die Untergattung M. (Megistaspidella) ist im Bau der Rhachisringe des 
Thorax im allgemeinen der Planilimbata-Gruppe ahnlich. Auch bei M. (Me- 
gistaspidella) kann die Form des Hinterrandes des Hypostoma leicht von 
jener der Planilimbata-Gruppe hergeleitet werden. Dagegen ist es nach den 
bisherigen Kenntnissen recht unwahrscheinlich, dass M. (Megistaspidella) einen 
direkten Nachkommen von M. (Megistaspis) darstellt, da der Bau der Rhachis 
und des Hypostoma bei M. (Megistaspis) in einer entgegengesetzten Richtung 
spezialisiert zu sein scheint. Bevor diese Frage entschieden werden kann, muss 
jedoch noch mehr Material, besonders hinsichtlich des Hypostoma, unter- 
sucht werden. 


Subgen. Megistaspis (Megistaspis) nov. 


SUBGENOTYPUS. — Tvilobites limbatus Borcx, 1838. 
DracNose. — Rhachialringe des Thorax stark gewélbt, Gelenkfurchen tief, 
Gelenkhalbringe lang und stark gewoélbt. Hinterrand des Hypostoma in der 
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Mitte deutlich eingebuchtet. Aussenrand des Kopfschildes meistens deutlich 
triangular, Aussenrand des Pygidiums gewohnlich subparabolisch; bis jetzt 
ist keine Art mit hinten zugespitztem oder mit einem Stachel versehenem 
Pygidium bekannt. 


ARTEN: 


Trilobites limbatus BoEcK, 1838 

Asaphus hyorrhinus LEUCHTENBERG, 1843 

Megalaspis limbata var. minor BROGGER, 1882 
Megalaspis polyphemus BROGGER, 1882 

Megalaspis limbata var. lata 'TORNQUIST, 1884 
Megalaspis Kolenkoi Fr. ScHMiptT, 1898 

Megalaspis Mickwitzi Fr. Scumipt, 1898 
Megalaspis limbata var. elongata FR. SCHMIDT, 1906 
Megalaspis Lawae Fr. SCHMIDT, 1906 

Megalaspis hyorrhina var. Stacyi Fr. SCHMIDT, 1906 
Megistaspis (Megistaspis) laine n. nom. 

Megistaspis (Megistaspis) lepikuensis n. nom. 
Megistaspis (Megistaspis) ingeriensis n. nom. 


Megalaspis gibba FR. SCHMIDT, 1898, wird nur mit einem gewissen Zweifel 
zu dieser Untergattung gestellt, da ihr allgemeines Aussehen von den tbrigen 
Vertretern der Untergattung stark abweicht. Solange das Hypostoma dieser 
Art nicht bekannt ist, kann ihre Gattungszugehdérigkeit nicht bestimmt 
werden. 

Rhinaspis erratica REMELE, 1885 [= ?Meg. (Megistaspis) hyorrhina (LEUCHT., 
1843); s. FR. SCHMIDT 1906, 5S. 31] muss als Nomen nudum angesehen werden, 
da diese Art nach dem Jahre 1882 ohne Abbildung aufgestellt worden ist 
(Beschluss des 2. Internationalen Geologen-Kongresses von Bologna). Der 
Gattungsname Rhinaspis REMELE, 1885 (gleichfalls ein Nomen nudum) ist 
ein objektives Homonym von Rhinaspis PerTy, 1830 (und seinen Homony- 
men Rhinaspis BONAPARTE, 1832, und Rhinaspis FITZINGER, 1843). 

Die folgenden Namen haben sich als objektive Homonyme erwiesen: 

Megalaspis polyphemus var. minor FR. SCHMIDT, 1906 (objektives Homonym 
fiir Megalaspis limbata var. minor BROGGER, 1882). 

Megalaspis polyphemus var. Knyrkoi Fr. Scumipt, 1906, oder Megalaspis 
Knyrkot FR. SCHMIDT, 1906. 

Megalaspis polyphemus var. Lamanskii FR. SCHMIDT, 1906, oder Megal- 
aspis acuticauda var. Lamanskii FR. SCHMIDT, 1906. 

Fiir diese Homonyme werden hier folgende Namen vorgeschlagen: 

Megistaspis (Megistaspis) lepikuensis n. nom. (pro Megalaspis polyphemus 
var. minor FR. ScHMIpT, 1906, S. 25-27, Taf. I, Fig. 5, 6, 7, Textfig. 7). 
Holotypus: Kopfschild und vorderste Thoraxglieder abgebildet von FR. 
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Abb. 1. Megistaspis (Megistaspis) cf. elongata (Fr. SCHMIDT, 1906). A — Schematische Darstel- 

lung des Kopfschildes nach dem Exemplar Nr. B 113 (ar. 1180) (Palaontologisches Institut, Upp- 

sala), abgebildet von WimMan 1907, Taf. V, Fig. 11. x 1,5. B — Hypostoma nach LINDSTROM 
LOOM Lat V hig See 


ScumipT 1906, Taf. I, Fig. 6; Locus typicus: Lepiku bei Leetse, Estland; 
Stratum typicum: B,,,. 

Megistaspis (Megistaspis) laine n. nom. (pro Megalaspis polyphemus var. 
Knyrkoit Fr. SCHMIDT, 1906, S. 29-31, Taf. II, Fig. 9, Textfig. 10). Holo- 
typus: Kopfschild und vorderste Thoraxglieder abgebildet von Fr. SCHMIDT 
1906, Taf. II, Fig. 9; Locus typicus: Wolchow, Ingermanland; Stratum ty- 
picum: By, 

Megistaspis (Megistaspis) ingeriensis n. nom. (pro Megalaspis polyphemus var. 
Lamansku FR. SCHMIDT 1906, S. 27-29, Taf. II, Fig. 7, 8, Textfig. 8). Holo- 
typus: Kopfschild abgebildet von Fr. ScumipT 1906, Taf. II, Fig. 8; Locus 
typicus: Wolchow, Ingermanland; Stratum typicum: By,,. 

Megalaspis polyphemus var. Tornquisti FR. SCHMIDT, 1906, stellt ein sub- 
jektives Synonym zu Megalaspis limbata var. lata 'TORNQUIST, 1884, dar. 

BEMFRKUNGEN. — Der Lectotypus von Trilobites limbatus Borcx, 1838, 
wurde von STORMER (1941, S. 141) bestimmt (friiher abgebildet von BROGGER 
1882, Taf. IX, Fig. 2 und neu abgebildet in vorliegender Arbeit auf Taf. 
I, Fig. 1-3). Eine Untersuchung dieses Exemplars zeigte, dass es nicht zu 
jener Art gehért, die man gewohnlich als Megalaspis limbata bezeichnet hat 
[z. B. BR6GcER 1882, Taf. IX, Fig. 1, 1 a—b, ? Taf. XII, Fig. ro — non 
Taf. IX, Fig. 3-4 = Megistaspis (Megistaspis) n. sp., non Taf. IX, Fig. 5 = 
Meg. (Megistaspidella) cf. acuticauda (ANG.), vgl. BROGGER 1886, S. 42 —; FR. 
ScHmipT 1906, Taf. I, Fig. 9-12; WIMAN 1907, Taf. V, Fig. 11-12, Abb. 
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1 A in vorliegender Arbeit]. Obwohl der Kopfschild des Lectotypus von Meg. 
limbata im grossen und ganzen der friiher als Meg. limbata bestimmten Art 
ahnlich ist, besitzt er keine Hintersaumfurche. Ausserdem befindet sich un- 
mittelbar vor der Glabella dieses Exemplars eine deutliche, ovale Grube, die 
bei den untersuchten Exemplaren der bis jetzt als Meg. limbata bestimmten 
Art nicht vorkommt. Es sind wahrscheinlich noch andere Unterschiede vor- 
handen, doch lasst der etwas fragmentarische Zustand des grésstenteils als 
Steinkern erhaltenen Kopfschildes des Lectotypus keinen genaueren Vergleich 
zu. Auch der konkave Limbus des Pygidiums scheint bei dem Lectotypus 
und der gewohnlich als Meg. limbata bestimmten Art verschieden ausgebildet 
zu sein. Das von BrOGGER 1882 auf Taf. IX, Fig. 2 abgebildete Exemplar 
wurde von ihm somit unrichtig identifiziert und durch die Bestimmung dieses 
Exemplars zum Lectotypus wurde der Name Meg. limbata ungliicklicher- 
weise auf eine Art tibertragen, die von der in der Literatur gewohnlich als 
Meg. limbata bestimmten verschieden ist. Soweit der Verfasser beurteilen 
kann, ist die Art, zu der der Lectotypus gehért, bis jetzt noch nicht als 
eine selbstandige Art beschrieben worden. 

Da Meg. limbata in ihrer tblichen Begrenzung als ein Zonenfossil ver- 
wendet worden ist (Limbata-Kalkstein MoserG 1890), fiihrt eine Anderung 
des Inhaltes dieses Namens auch eine entsprechende Anderung des Namens 
dieser stratigraphischen Abteilung mit sich. Der Ansicht des Verfassers nach 
ist es wahrscheinlich, dass die von Fr. ScHMipT (1906, S. 18, Taf. I, Fig. 
12) als Meg. limbata var. elongata FR. SCHMIDT, 1906, beschriebene Form 
in die Variationsbreite der friither als Meg. limbata bestimmten Art fallt, und 
diese Art somit als Megistaspis (Megistaspis) elongata zu bezeichnen ist. Um 
eventuelle weitere Missverstandnisse zu vermeiden, wire es jedoch zweck- 
miassig, vor der Entscheidung dieser Frage eine Revision dieser und nahe- 
stehender Arten vorzunehmen. 

VoRKOMMEN. — Sichere Vertreter der Untergattung Megistaspis (Megist- 
aspis) erscheinen erst im ,,Limbata‘‘-Kalkstein [Schichten mit Meg. (Megist- 
aspis) lata (TORNQ.) in Schweden (s. TJERNVIK 1952); oberer Teil von Bj;, in 
Estland und Ingermanland], und die letzten Vertreter kommen im Lepid- 
urus-Kalkstein (B,,,) in Baltoskandien vor. Von Norwegen sind Arten dieser 
Untergattung auch aus dem Expansus-Schiefer (3c/) angefiihrt worden, es 
ist aber wahrscheinlich, dass der Meg. (Megistaspis) fiihrende untere Teil 
des Expansus-Schiefers noch mit dem Lepidurus-Kalkstein in Schweden, Est- 
land und Ingermanland korreliert werden muss. 


Megistaspis (Megistaspidella) n. subgen. 


SuBGENOTYPUS. — Entomostracites extenuatus WWAHLENBERG, 1821. 
D1acnose. — Rhachialringe des Thorax ziemlich flach, Gelenkfurchen ver- 
haltnismassig seicht, Gelenkhalbringe flach. Hinterrand des Hypostoma mehr 
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oder weniger triangular und gewohnlich mit einer kurzen medianen Spitze 
versehen. Kopfschild meistens in die Lange gezogen, Aussenrand des Pygi- 
diums gewoéhnlich subparabolisch oder triangular, bei einigen Arten zuge- 
spitzt oder mit einem kurzen medianen Stachel versehen. 


ARTEN: 


Entomostracites extenuatus \WAHLENBERG, 1821 

Asaphus grandis Sars, 1835 

Asaphus longicauda LEUCHTENBERG, 1843 

Asaphus centron LEUCHTENBERG, 1843 

Megalaspis gigas ANGELIN, 1851 

Megalaspis explanata ANGELIN, 1851 

Megalaspis acuticauda ANGELIN, 1854 

Megalaspis rudis ANGELIN, 1854 

Megalaspis lambens 'TORNQUIST, 1884 

Megalaspis acuticauda var. obtusa FR. SCHMIDT, 1906 
Megalaspis acuticauda var. triangularis FR. SCHMIDT, 1906 
Megalaspis acuticauda var. Lamanskiu FR. SCHMIDT, 1906 
Megalaspis obtusicauda BOHLIN, 1955 


Mit gewissem Zweifel werden auch Asaphus heros DALMAN, 1828, Megal- 
aspis rotundata ANGELIN, 1851, und Megalaspis lawrowi FR. SCHMIDT, 1898, zu 
dieser Untergattung gestellt. Meg. heros weicht durch mehrere Merkmale von 
den iibrigen Vertretern der Untergattung ab, und da das Hypostoma dieser 
Art unbekannt ist, erscheint die Untergattungszugehorigkeit noch unsicher. 
Die beiden anderen Arten sind gegenwartig noch sehr unvollstandig bekannt. 

Asaphus centaurus DALMAN, 1827, muss als Nomen nudum angesehen wer- 
den (s. BOHLIN 1955, S. 134). Megalaspis grandis var. lata 'TORNQUIST, 1884, 
ist gleichfalls ein Nomen nudum, da sie nach dem Jahre 1882 ohne Abbil- 
dung aufgestellt worden ist; ausserdem stellt dieser Name ein Homonym fir 
Megalaspis limbata var. lata 'TORNQUIST, 1884, dar. Megalaspis multiradiata 
ANGELIN, 1851 (= mit grosser Wahrscheinlichkeit das subjektive Synonym 
fir Meg. gigas ANGELIN, 1851) und Megalaspis latilimbata ANGELIN, 1851, 
sind als Nomina dubia erklart worden (s. BOHLIN 1955, S. 134, 137). 

BEMERKUNGEN. — Der Lectotypus von Megistaspis (Megistaspidella) exte- 
nuata (WAHLENBERG) wird in vorliegender Arbeit neu abgebildet (Taf. I, Fig. 
6). Diese Art ist frither ausfiihrlich beschrieben worden (LINDSTROM 1901, 
S. 61, Taf. 5, Fig. 1-6; Fr. Scumipt 1906, S. 49-51, Taf. VII, Fig. 1-3, 
Textfig. 28). 

Die Untergattung Meg. (Megistaspidella) scheint ausser in der allgemeinen 
Form des Kopfschildes und des Pygidiums sowie in der Form des Hypo- 
stoma auch durch die Lage der Glabellartuberkel von der Planilimbata-Gruppe 
abzuweichen. Bei den Arten der Planilimbata-Gruppe liegt ebenso wie bei 
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Abb. 2. Megistaspis (Megistaspidella) extenuata (WAHLENBERG, 1821). A — Schematische Dar- 

stellung des Kopfschildes nach Fr. Scumipt 1906, Taf. VII, Fig. 2. x 1. B— Hypostoma nach 

dem Exemplar Nr. Ar. 16097a (Palaozoologische Abteilung, Naturhistoriska Riksmuseet), abge- 
bildet auf Taf. 1, Fig. 4-5, LinDstrR6M 1901, Taf. V, Fig. 2. x2. 


Kayseraspis (inkl. Plestomegalaspis) die Glabellartuberkel unmittelbar vor der 
der Occipitalfurche entsprechenden Stelle. Bei den vom Verfasser untersuch- 
ten Exemplaren von Meg. (Megistaspidella) befindet sich diese 'Tuberkel, wenn 
sichtbar, weiter vorne und von der der Occipitalfurche entsprechenden Stelle 
deutlich entfernt. Die Glabellartuberkel ist bei den Megistaspis-Arten gewohn- 
lich klein und schwach ausgebildet, und es muss noch mehr Material unter- 
sucht werden, bevor sich die Unterschiede in der Lage der Glabellartuber- 
kel genau definieren lassen. Bei einigen Exemplaren von Meg. (Megistaspis) 
cf. elongata scheint die Lage der Glabellartuberkel im grossen und ganzen 
mit der bei M. (Megistaspidella) iibereinzustimmen. 

VORKOMMEN. — Die 4ltesten Vertreter von Meg. (Megistaspidella) erschei- 
nen im Lepidurus-Kalkstein (By) von Schweden, Estland und Ingerman- 
land. Die stratigraphisch jiingsten Vertreter der Untergattung kommen im 
Gigas-Kalkstein von Schweden vor. 


Gen. Homalopyge n. gen. 


GenotyPus. — Asaphus stacyi Fr. SCHMIDT, 1898. 
DERIVATIO NOMINIS. — Griechisch: homalos = glatt + pyge = Schwanz. 
Diacnose. — Kopfschild glatt, keine Spur von Dorsal- und Hintersaum- 


furchen auf der dorsalen Schalenoberflache. Augen verhaltnismissig klein, 
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Abb. 3. Homalopyge stacyi (Fr. Scumipt). A — Kopfschild nach Fr. ScumiptT 1901, S. 97, Fig. 
58; natiirliche Grésse. B — Pygidium, rechts die Form des Innenrandes der Pygidialduplikatur 
zeigend; nach Fr. ScumipT 1901, Taf. IX, Fig. 10; x 4/9. 


Lange des Auges 1 !/,—1 1/,.mal kleiner als der Abstand zwischen dem Hinter- 
ende des Auges und dem Hinterrand des Kopfschildes. Hinterrand der freien 
Wangen stark konvex, Hinterecken des Kopfschildes breit abgerundet. Ge- 
sichtsnaht intramarginal (,,isoteliform“‘). Keine Spur einer Konkavitat auf dem 
dussersten Teil der Dorsalseite des Kopfschildes. 

[Hypostoma und Thorax unbekannt.] 

Pygidium mit einem im grossen und ganzen halbkreisférmigen Aussen- 
rand, glatt. Keine Spur von Dorsalfurchen auf der dorsalen Schalenoberflache. 
Ausserer Teil des Pygidiums gleichmassig konvex, ohne Andeutung eines 
Limbus. Pygidialduplikatur massig breit. 

BEMERKUNGEN. — Der Genotypus ist gegenwartig die einzige Art der Gat- 
tung und wurde von FR. ScHMIDT (1898, S. 27-28, Textfig. 1-2; 1901, S. 
96-98, Taf. IX, Fig. 7-10, Textfig. 58) ausfiihrlich beschrieben. 

Homalopyge stacy: wurde von FR. SCHMIDT zuerst (1898) zu Asaphus, spater 
(1901, 1907) mit gewissem Zweifel zu Isotelus? gestellt. Er fiihrte an, dass 
obwohl das allgemeine, glatte Aussehen des Kopfschildes und des Pygidiums 
dieser Art mit Jsotelus iibereinstimme, es mehrere abweichende Merkmale 
gabe, und dass auch das frithe stratigraphische Vorkommen dieser Art gegen 
ihre Zugehorigkeit zu dieser Gattung sprache. Bei der vom Verfasser vor- 
genommenen vorlaufigen Untersuchung der Gattungen der Jsotelus-Gruppe 
erwies Isotelus? stacyi sich als von allen ahnlichen Gattungen so abweichend, 
dass es berechtigt ist, sie zu einer neuen Gattung zu stellen. 

Dem allgemeinen Aussehen des Kopfschildes und des Pygidiums nach 
ahnelt Homalopyge n. gen. gewissen nordamerikanischen Gattungen, die gleich- 
falls keine Dorsal- und Hintersaumfurchen und keine Andeutung eines kon- 
kaven Limbus besitzen. Solche Gattungen sind: Nileoides RAYMOND, 1920, 
Presbynileus HINTZE, 1954, Protopresbynileus HINTzE, 1954, und Anataphrus 
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WHITTINGTON, 1954. Presbynileus und Protopresbynileus unterscheiden sich von 
einander nach den gegenwartigen Kenntnissen nur durch die Form des Hypo- 
stoma und in gewissem Masse auch ‘durch die allgemeine Wélbung des Pan- 
zers (s. HINTZE 1953, S. 223-224). Das letztere Merkmal hat jedoch sicher- 
lich nur eine begrenzte Bedeutung. Es scheint zweckmissiger zu sein, diese 
beiden Gruppen gegenwartig als Untergattungen einer einzelnen Gattung zu 
behandeln. Bei allen genannten Gattungen verliuft die Gesichtsnaht vorne 
submarginal, dicht hinter dem Aussenrand des Kopfschildes. 

Von diesen Gattungen unterscheidet sich Homalopyge durch den intramar- 
ginalen, vom Aussenrand des Kopfschildes deutlich entfernten Verlauf des 
vordersten Teiles der Gesichtnaht sowie durch bedeutend kleinere Augen. 
Ausserdem besitzt Homalopyge verhiltnismassig kleinere freie Wangen mit 
breit abgerundeter Posterolateralecke. Es ist noch unsicher, insbesondere wenn 
die Unterschiede im Verlauf der Gesichtsnaht beriicksichtigt werden, ob Homa- 
lopyge iberhaupt mit den obengenannten Gattungen verwandt ist. Die all- 
gemeine Einebnung des Reliefs fand ja in mehreren sehr verschiedenen Ent- 
wicklungslinien innerhalb der Asaphiden statt. Die genaueren verwandtschaft- 
lichen Beziehungen von Homalopyge werden sich hoffentlich entscheiden 
lassen, sobald Hypostoma und Bau der Panderschen Organe bekannt sein 
werden. 

VORKOMMEN. — Oberer Teil des unterordovizischen Vaginatum-Kalksteines. 
Ingermanland, Estland, Schweden (Oland, s. BOHLIN 1949, Taf. I, Fig. 5, 
6; 1955, S. 124; ein weiteres Pygidium aus Olands norra udde gehort dem 
Museum der Schwedischen Geologischen Landesanstalt). 


Literatur 


ANGELIN, N. P., 1851: Palaeontologia Svecica. P. I. Iconographia crustaceorum forma- 

tionis transitionis. Fasc. I. Lundae. 

1854: Palaeontologia Scandinavica. P. I. Crustacea formationis transitionis. Fasc. 

II. Lipsiae (Lundae). 

1878: Palaeontologia Scandinavica. P. I. Crustacea Formationis Transitionis. Fasc. 

I & Il. 2. Ausgabe von G. Linpstr6m. Holmiae. 

Boeck, C., 1838: Uebersicht der bisher in Norwegen gefundenen Formen der 'Trilo- 
biten-Familie. Gaea Norvegica I. Christiania. 

Boutin, B., 1949: The Asaphus limestone in northernmost Oland. Bull. Geol. Instit. 
Upsala, Vol. XXXIII. Uppsala. : 

—— 1955: Boring through Cambrian and Ordovician Strata at B6da Hamn, Oland. 
III. The Lower Ordovician limestones between the Ceratopyge shale and the Pla- 
tyurus limestone of Béda Hamn. Bull. Geol. Instit. Upsala, Vol. XXXV, No. 4; 
Publications from the Palaeontological Instit. of the Univ. Uppsala, No. 1. Uppsala. 

Broccer, W. C., 1882: Die silurischen Etagen 2 und 3 im Kristianiagebiet und auf 

Eker. Universitdtsprogramm fiir 2. Sem. 1882. Kristiania. 

1886: Ueber die Ausbildung des Hypostomes bei einigen skandinavischen Asa- 

phiden. Bihang till K. Svenska Vet.-Akad. Handlingar, Band 11, N:o 3; S.G.U., 

Ser. C, N:o 82. Stockholm. 


76 VALDAR JAANUSSON 


HarrincTon, H. J., 1938: Sobre las faunas del Ordoviciano Inferior del Norte Argen- 
tino. Revista del Museo de la Plata (N..S.), Seccién Paleontologia, T. I. Buenos 
Aires. 

Hinrze, L. F., 1953: Lower Ordovician trilobites from western Utah and eastern Ne- 

vada. Utah Geol. and Mineral. Survey, Bull. 48. Salt Lake City, Utah. 

1954: Presbynileus and Protopresbynileus, new generic names proposed for Pseu- 

donileus and Paranileus Hintze, preoccupied. Jour. Paleontology, Vol. 28 (1). Me- 

nasha, Wis. 

Hintze, L. F. & JaaNnusson, V., 1956: Three new genera of asaphid trilobites from the 
Lower Ordovician of Utah. Bull. Geol. Instit. Upsala, Vol. XXXVI. Uppsala. 

LEUCHTENBERG, M. v., 1843: Beschreibung einiger neuen Thierreste der Urwelt von 
Zarskoje-Selo. St. Petersburg. 

Linpstr6M, G., 1885: Férteckning pa Gotlands siluriska crustacéer. Ofversigt af K. Vet.- 

Akad. Férhandlingar, Argang 42, N:o 6. Stockholm. 

1901: Researches on the visual organs of the trilobites. K. Svenska Vet.-Akad. 

Hamndlingar, Bd. 34, N:o 8. Stockholm. 

Moserc, J. C., 1890: Anteckningar om Olands ortocerkalk. Sver. Geol. Unders., Ser. C, 
Nr. 109. Stockholm. ‘ 

RayMOND, P. E., 1910: Notes on Ordovician trilobites IV. New and old species from 
the Chazy. Annals Carnegie Mus., Vol. VII, No. 1. Pittsburgh. 

—— 1912: Notes on parallelism among the Asaphidae. Transact. Royal Society of Ca- 
nada, 3rd Series (1911), Vol. V, Sect. IV. Ottawa. 

— 1913: Trilobita (Asaphidae). In: ZirrEL-Eastman, Textbook of Paleontology. 2nd 
edition. London. 

—— 1920: Some new Ordovician Trilobites. Bull. Mus. Comp. Zool. Harvard College, 
Vol. LXIV, No. 2. Cambridge, Mass. 

REMELE, A., 1885: Zwei neue Trilobiten aus untersilurischen Diluvial-Geschieben von 
Eberswalde. Protokoll der miindlichen Verhandlungen. Zeitschrift der Deutschen 
geol. Gesellsch., Bd. XX XVII. Berlin. 

Ross, R. J. Jr., 1951: Stratigraphy of the Garden City formation in northeastern Utah, 
and its trilobite faunas. Peabody Mus. of Nat. Hist., Yale Univ., Bull. 6. New 
Haven, Conn. 

SCHMIDT, FR., 1898: Revision der ostbaltischen silurischen Trilobiten, Abt. V, Lief. I. 
Mémoires de l Acad. Imp. des Sciences de St.-Pétersbourg, VIII Sér., Vol. VI, No. 
II. St.-Pétersbourg. 

—— 1901: Revision der ostbaltischen silurischen Trilobiten, Abt. V, Lief. II. Jbzd., 
VIII Sér., Vol. XII, No. 8. St.-Pétersbourg. 

—— 1906: Revision der ostbaltischen silurischen Trilobiten, Abt. V, Lief. IV, enthal- 
tend die Gattung Megalaspis. Ibid., VIII Sér., Vol. XIX, No. ro. St.-Pétersbourg. 

—— 1907: Revision der ostbaltischen silurischen Trilobiten, Abt. VI. Jbid., VIII Sér., 
Vol. XX, No. 8. St.-Pétersbourg. 

STORMER, L., 1941: Early descriptions of Norwegian trilobites. The type specimens of 
C. Boeck, M. Sars and M. Esmark. Norsk Geol. Tidsskrift, Bd. 20. Oslo. (Reprints 
issued 1940.) 

TuHoRAL, M., 1935: Contribution a l’étude paléontologique de |’Ordovicien inférieur de 
la Montagne Noire et revision sommaire de la faune cambrienne de la Montagne 
Noire. (Thése Fac. Sc. Paris.) Montpellier (Imprimerie de la Charité). 

—— 1946: Cycles géologiques et formations noduliféres de la Montagne Noire. Nou- 
velles Archives du Muséum d’Histoire Naturelle de Lyon, Fasc. I. Lyon. 

‘TJERNVIK, 'T., 1952: Om de lagsta ordoviciska lagren i Narke. Geol. Féren. Foérhandl., 
Bd. 74, H. 1. Stockholm. 


UNTERSUCHUNGEN UBER BALTOSKANDISCHE ASAPHIDEN., III WG] 


TorRNQUIST, S. L., 1884: Undersékningar dfver Siljansomradets trilobitfauna. Sver. Geol. 
Unders., Ser. C, Nr. 66. Stockholm. 

WAHLENBERG, G., 1821: Additamenta quaedam ad petrificata telluris Svecana. Nova 
Acta Regiae Soc. Sci. Upsaliensis, Vol. 8, S. 293-296. Upsaliae. 

WESTERGARD, A. H., 1910: Index to N. P. Angelin’s Palaeontologia Scandinavica. Lunds 
Univ. Arsskrift, N. F., Afd. 2, Bd. 6, Nr. 2; K. Fysiogr. Sdllsk. Handlingar, N. F., 
[eXel, Ain, Ihe, A, Weal 

WHITTINGTON, H. B., 1954: Ordovician trilobites from Silliman’s Fossil Mount. Geol. 
Soc. of America, Memoir 62. New York. 

Wiman, C., 1907: Studien iiber das Nordbaltische Silurgebiet II. Bull. Geol. Instit. Up- 
sala, Vol. VIII. Uppsala. (Der ganze Vol. erschienen im Jahre 1908.) 


Tafel 1 


Alle Exemplare wurden vor dem Photographieren mit Salmiak geweisst. Photo N. Hjorth. 
Nur die Konturen der Exemplare sind leicht retouchiert. 


Megistaspis (Megistaspis) limbata (BOECK, 1838) 


1-3. Lecrotypus (bestimmt von ST@RMER 1941, S. 141). — Der ganze Panzer in Lateral- 
ansicht, Pygidium und Kopfschild in Dorsalansicht. Akersbakken, Oslo-Gebiet. 3c. 
Paleontologisk Museum, Oslo, Nr. 1631. Das Pygidium wurde vorher von BROGGER 1882, 
Taf. IX, Fig. 2 abgebildet. X 1,25. 


Megistaspis (Megistaspidella) extenuata (WAHLENBERG,. 1821) 


4-5. Hypostoma in Lateral- und Ventralansicht. Vastana, Ostergétland. Wahrscheinlich 
Expansus-Kalkstein. Paldozoologische Abt., Naturhistoriska Riksmuseet, Stockholm, Nr. 
Ar. 16097a. Vorher abgebildet von LiINDsTROM 1901, Taf. V, Fig. 2. <3. 
6. Lectrotypus. Heda, Ostergétland. Wahrscheinlich Expansus-Kalkstein. Paleontologiska 
Institutionen, Uppsala, Nr. Og. 1 (ar. 1595). Vorher abgebildet von WAHLENBERG 1821, 
Mate Vili higsen, xX 1,5. 


A correction 


Attention should be paid to the fact that in a recent paper by the present writer (“On 
the trilobite genus Celmus Angelin, 1854’’—Bull. Geol. Instit. WppsalamVolsexoxox Vil, Ps I: 
Publ. Palaeont. Instit. Uppsala, No. 5) the name of the genus Mesotaphraspis is thorough- 
out the whole paper misspelled Mesotaphrasis. The correct form of the name of the subfa- 
mily named after this genus is, consequently, Mesotaphraspidinae. 


i 


Tryckt den 14 februari 1956, 2s 


Uppsala 1956. Almqvist & Wiksells Boktryckeri AB_ 


Bull. Geol. Inst., Upsala. Vol. XXXVI:4 abe, Al 


5. Neue Funde kambrischer Gange und ordovizischer 


Geschiebe im siidwestlichen Finnland 


Von 


Anders Martinsson 


AssTRACT.—In addition to the Cambrian sandstone dikes and Ordovician limestone boulders. 
treated by the author in an earlier paper (MARTINSSON 1955) some supplementary finds from 
the archipelago of south-western Finland are published, among them new localities with the 
characteristic dolomitized (D3?) pelmatozoan boulders of the Tvarminne area. The poor fossil 
content of the limestones and some observations on glacial erosion marks are briefly discussed, 
and finally a survey of our knowledge of the Cambro-Silurian in south-western Finland is given. 

The reader is also referred to the explanations of the illustrations in English. 
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Einleitung 


Durch eine erweiterte Untersuchung im Scharengebiet von Hango und 
Ekenis im Sommer 1955 ist eine Reihe neuer Vorkommen kambrischer Sand- 
steingiinge und ordovizischer Geschiebe festgestellt worden, die, obgleich sie 
im Grossen keine neuen Problemstellungen mit sich fiihren, unsere bisherigen 
Kenntnisse tiber diese Erscheinungen wesentlich vervollstandigen. Die Arbeit 
ist nach den in einer fritheren Schrift des Verfassers (MaARTINSSON 1955) 
angegebenen Richtlinien weitergefiihrt worden. Das Untersuchungsgebiet ist 
im Westen bis zur Insel Morgonland und im Osten bis an Ytterland westlich 
der Grenze des Porkalagebiets erweitert worden. Ausser dem Versuche einer 
Feststellung der stratigraphischen und geographischen Herkunft der ordo- 
vizischen Geschiebe sind Beobachtungen tiber kambrische Sandsteingange und 
eiszeitliche Gletscherbewegungen angestellt worden. Da der Verfasser sich 
vorlaufig nicht auf die grossen areellen Rutinuntersuchungen einlassen will, 
die ein Gesamtbild der Geschiebeverbreitung, der Gletscherbewegungen usw. 
geben und damit als Unterlage weitergehender Schliisse dienen konnten, wird 
das Material, zum Teil in Form von Notizen, hier vorgelegt. Eine Zusammen- 
fassung der behandelten Erscheinungen wird hinzugefiigt. Um Wiederholungen 
tunlichst zu vermeiden — dies gilt speziell fiir die Literaturbesprechung — 
wird auf die erwahnte friihere Schrift des Verfassers hingewiesen. 


Der Verfasser ergreift hier die willkommene Gelegenheit, der Helsingforser 
Gesellschaft ,,Svenska Naturvetarklubben“, die durch ein Stipendium diese 
neue Materialeinsammlung ermoglicht hat, semen warmen Dank auszuprechen. 
Fur Hilfe mit den Abbildungen danke ich Herrn N. Hyortu (Fossilphoto- 
graphien) und Herrn Ass. E. SrAu_ (Zeichnungen) am Palaontologischen 
Institut, Uppsala. 


Die Sandsteingange von Morgonland 


Durch die Erweiterung des Untersuchungsgebiets westwarts bis an Morgon- 
land — die Bengtskar-Inseln sind leider nicht untersucht — ist das Unter- 
suchungsgebiet EDELMANS (1951) erreicht worden. In diesem Gebiet fand 
EDELMAN einen Sandsteingang auf der Felseninsel Sisan bei Kugghamn in 
Hitis, und das Vorhandensein eines kleinen Sandsteingebietes auf dem Meeres- 
boden wurde durch Geschiebezahlungen angedeutet. Im Hangé-Ekenads-Gebiet 
sind zwei Ganglokalitaten bekannt, auf den Schareninseln Skarvkyrkan und 
Orn. 

Auf Morgonland sind wenigstens g verschiedene Sandsteingange vorhanden. 
Die ausgefiillten Spalten gehoren einem System an, das die Insel mit den 


Hauptrichtungen NNO-SSW und WNW-OSO durchsetzt. Die Gange sind 
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Abb. 1. Sandsteingang an der Nordseite von Morgonland. Aufn. Verf. 5.8.1955. 
Dike of Cambrian sandstone on the northern side of the island of Morgonland. 


zwischen 5 mm und etwa 8 cm dick. Petrographisch erinnern sie sehr an dem 
Gangsandstein von Skarvkyrkan. Das Gestein dieser Gange ist schwach konsoli- 
diert und besteht aus gut abgerundeten Quarzkornern, unter denen Feldspat- 
kérner sehr sparlich vorkommen, im Gegensatz zu dem Sandstein von Orn, in 
dem grosse Feldspattafeln eine hervorragende Rolle spielen. In letzterem Sand- 
stein ist die Zementierung vollstandig und die Korner sind nach subjektiver 
Beobachtung auffallend eckiger als in den tibrigen Gangen. 

Samtliche Spaltenausfillungen, die im behandelten migmatitischen Scharen- 
gebiet angetroffen wurden, sind beiderseits von einer verwitterten Schicht 
begleitet, die am entbléssten Rand abgefallen ist, so dass die Sandsteinschicht 
in der Mitte der Spalte mehr oder weniger hervorragt (Abb. 1). Besonders in 
einem der neuentdeckten Ginge ist die angewitterte Querflache des Sand- 
steins mit schwach erhabenen parallelen Riicken versehen, die einander in 
einem spitzen Winkel schneiden und so auf der Flache ein Rautenmuster bilden 
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Abb. 2. Das Rautenmuster auf der angewitterten Querflache des Sandsteinganges in Abb. 1. 
Aufn. Verf. 5.8.1955. 


Weathered transverse surface of the sandstone dike in Fig. 1, with a rhombic pattern of low ridges. 


(Abb. 2). Méglicherweise ist diese im frischen Bruch wenig sichtbare Struktur, 
sowie teilweise die Auflockerung des zunachst liegenden Gesteins der Spalten- 
wande, eine Folge postkambrischer Bewegungen in den Spalten. 


Die Gange verteilen sich folgendermassen: 


1. Auf der schmalen, abgeschniirten, nordlichen Halbinsel, etwa 5 mm dick, 
Spaltenrichtung O 167° S—W 347° N (Abb. 3). 

2. An der Nordseite der Insel, etwa 3 cm dick, Spaltenrichtung O 102° S- 
W 282° N (Abb. 1 und 2). 

3. An der Nordostseite der Insel, 3-4 cm dick, Spaltenrichtung N 63° O- 
S 243° W. 

4. An der Siidseite der Insel, etwa 5 mm dick, Spaltenrichtung O go°—W 270°. 

5. In der Nahe des Vorigen, 7-8 cm dick, Spaltenrichtung N 75° O-S 255° W. 
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Abb. 3. Morgonland von der nérdlichen Halbinsel gegen Siiden gesehen. Etwas noérdlich des 

Erlengehdélzes im Hintergrund befindet sich der oben abgebildete Sandsteingang. Auch in der 

Spalte im niachsten Vordergrund ist eine Sandsteinausfillung angetroffen worden. Aufn. 
Verf. 5.8. 1955. 


Joint morphology of Morgonland. At least nine different fissures on this little island are filled 
with sandstone, one of them near the alder grove in the background, another in the fissure in the 
foreground, on the northernmost point of the island. 


6. An der Siidwestseite der Insel, 3-4 cm dick, Spaltenrichtung O 113° S- 

W 295° N. 

7. Unmittelbar nérdlich des Vorigen, von derselben Dicke, Spaltenrichtung 

O 178° S—W 358° N. 

8. An der Westseite der Insel, 3-4 cm dick, Spaltenrichtung O 98° S—W 278°N. 
g. In unmittelbarer Nahe des Vorigen, von derselben Dicke, Spaltenrichtung 

O 104° S—W 284° N. 

Die Sandsteingange in diesem Gebiet sind die éstlichsten bekannten Aus- 
laufer der Spaltenausfiillungen, die in den Schiren von Aland, Aboland und 
Nyland haufig sind (vgl. MarTINsson 1955, Abb. 3). Neuerdings ist eine aus- 
fiihrliche petrographische Untersuchung tiber die nicht metamorphosierten 
Sandsteine in Finnland erschienen (SIMONEN & Kouvo 1955). Dort wird 
nachgewiesen, dass die Gangsandsteine in den Schiaren eine wohl abgegrenzte 
Einheit bilden, mit sehr niedrigen Feldspatwerten, gut abgerundeten Quarz- 
kérnern und fast ausschliesslich kieseligem Bindemittel. Leider ist der ab- 
weichende Sandstein von Orn nicht mit einbezogen; wahrscheinlich ist er aber 
mit den Proben von Saltvik (,,Locality 25° bei StmoneN & Kouvo) und 


Lembéte (30) vergleichbar. 
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Die Sandsteine von Lauhavuori (Isojoki) und Karstula werden von den 
Verfassern mit den Gangsandsteinen in Zusammenhang gebracht. Die Auf- 
fassung, dass die Sandsteine von Pargas und Vastanfjird mesozoisch sind 
(HAUSEN 1934), wird nicht unterstiitzt. 


Ordovizische Geschiebe 


Vorkommen und Verbreitungsverhaltnisse 


Die ordovizischen Geschiebe sind an den nicht vegetationsbedeckten Ufern 
angetroffen worden; ausserdem wurde zufalligerweise ein Block bei der Untiefe 
Perfiloff (NNW Storgadd) vom Meeresboden heraufgeholt. Grosse Gebiete in 
den inneren Scharen, und zwar die Inselgruppen von Danskog, Hast6, Eko, 
Hermansé und Koé sowie einige Acker in der Gegend von Tvarminne sind 
genau untersucht worden, aber ohne ein positives Resultat zu liefern. Die Ufer 
bestehen hier vorzugsweise aus michtigen Moranen, denen Bloécke aus dem 
migmatitischen siidwestfinnlandischen Grundgebirge mit einem auffallend 
grossen Anteil ferntransportierter Blocke aus den jotnischen Sandsteinen und 
Diabasen des Satakuntagebiets beigemischt sind. Den frither bekannten Ge- 
schiebelokalitaten in den dusseren Schéren (MarRTINSSON 1955, Abb. 1) kann 
noch eine betrachtliche Anzahl hinzugefiigt werden (Abb. 4). Obwohl es nicht 
moglich war, die Frequenz der Blécke in relativen Zahlen auszudriicken, ist 
es deutlich, dass sie in den 6stlichen Teilen des kartierten Gebiets noch sehr 
zahlreich, in den westlichen Teilen aber sehr sparlich sind. Von den Klapper- 
steinflachen an der Siidseite der kleinen Felseninsel Tratland (SO Jussaré) 
wurden z. B. 280 oberflachlich sichtbare Kalksteinstiicke eingesammelt, wahrend 
auf der viel grdsseren Insel Morgonland im Westen nur 5 zu finden waren. 

Die nord-stidlichen Untersuchungslinien des Verfassers erstrecken sich nur 
bis zu den Sandmassen des in die Hangéhalbinsel auslaufenden Lojo As. 
Obwohl die Verbreitungstendenz nach unserer gegenwartigen Kenntnis sehr 
deutlich erscheint, sind alle ktinftigen Beobachtungen nérdlich von Hangé 
Udd von grésstem Interesse. Die nachste bekannte ordovizische Blocklokalitat 
in dieser Richtung findet sich auf Pettu Holme in Finby. 


Geschiebe aus dolomitisierten Gesteinen 


Unter den Geschieben kommt eine charakteristische Gruppe von mehr oder 
weniger dolomitisierten Gesteinen vor, deren Vorkommen auf Bénholms Lill- 
grund die Veranlassung zu diesen Untersuchungen gab. Der an dieser Lokalitat 
gefundene grobe Pelmatozoendolomit konnte zuerst nicht anderswo angetroffen 
werden, wurde aber mit einem auf Bénholms Lillgrund, Segelskar, Andalskar 
und Stora Tarnskar auftretenden Sandsteintypus, dessen primarer hoher Kalk- 
gehalt in verschiedenem Grad durch Dolomit ersetzt war, in Zusammenhang 
gebracht. 
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Dank niedrigerem Wasserstand und geringerer Tangbedeckung der Ufer 
liegen nun von diesem typischen Pelmatozoengestein zwei neue Funde vor, 
und zwar in der nachsten Umgebung der zoologischen Station in Tvarminne, 
Im Wasser vor der Prafektswohnung wurde ein Stiick Pelmatozoendolomit 
zusammen mit etwa dreissig Fragmenten desselben Sandsteins, der auf Bon- 
holms Lillgrund den Dolomit begleitete, angetroffen. Das grésste Fragment 
mass etwa 25 < 35 cm. Auch im Sandstein kommen Stiicke von Pelmatozoen- 
stielen vor. — An der Siidseite von Jofskér wurden 6 beieinander liegende 
Dolomitstiicke eingesammelt. Sandstein kam hier nicht vor. Zu diesen Funden 
kommt ein kleiner Stein von Aggskar in der Inselgruppe Skyffelskar (= Skyttel- 
skar)—Klobbskar, der nur durch einen schwachen Sandgehalt von den typischen 
Pelmatozoendolomiten zu unterscheiden ist. 

Der begleitende Sandstein ist ausserdem auf den Inseln Morgonland, Agg- 
skar, Ostergadd, Tratland, Skéldharu und Lerharu angetroffen worden. 
Ausser den Pelmatozoenstielfragmenten kommen von Fossilien nur sehr 
schlecht erhaltene Brachiopoden vor. Ein ahnlicher, nicht dolomitisierter Block 
von Stora Tarnskar enthalt auch einige wenige Trilobitenfragmente und Ostra- 
coden. 

Durch die neuen Funde gewinnt die Hypothese, dass die groben Pelmato- 
zoendolomite Schichten oder Linsen im Sandstein gebildet haben, an Kraft 
(MarTINSSON 1955, S. 180). Der eigentliche Kontakt ist aber in keinem der 
Blécke zu sehen. Wie in der zitierten Arbeit erwahnt, zeigen diese Gesteine 
eine auffallende Ahnlichkeit mit der Vasalemmastufe (D;) im obersten Mittel- 
ordovizium Estlands. 

Einige feinkérnigere Dolomitblécke von den Inseln Ostergadd und Lerharu, 
die von Pyrit gefleckt oder dicht durchsetzt sind, geh6ren wahrscheinlich zu 
der unten zu besprechenden Gruppe. Sie sind ganz fossilleer. 


Geschiebe aus Ostseekalkstein 


Unter Ostseekalkstein (,,Ostersjékalk“, vgl. WmmaN 1907, S. 123) ist eine 
Reihe meistens wie Lithographiestein ausgebildeter Kalksteine aus dem bal- 
tischen Oberordovizium zusammengefasst, die in typischer Ausbildung mehr 
oder weniger weisslich sind und oft einen stark muscheligen Bruch haben. 
Neben diesen typischen Kalzilutiten kommen auch mehr oder weniger dunkel- 
graue, mit groberen Kalzitfragmenten verschiedener Art vermischte kalkareni- 
tische Kalzilutite vor. Aus der fritheren Beschreibung des Verfassers (1955) soll 
nur in Kiirze wiederholt werden, dass sie im hier behandelten Gebiet von 
zahlreichen, mit Kalzit gefiillten Spalten durchzogen sind und dass Verkie- 
selungen und Dolomitisierungen vorkommen. Sie sind sehr fossilarm. Der 
Kalzilutit ist immer von einem gelblich oder weisslich grauen, sehr oft griin- 
flammigen Typus, und es ist zu bemerken, dass manche der von WIMAN 
(op. c.) beschriebenen stidbottnischen Typen hier tiberhaupt nicht vorkommen, 
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u.a. der wohlbekannte rotflammige Ostseekalkstein, den Wiman als Hauptfazies 
des Stidbottnikums (= Nordbaltikums) betrachtete. — Die Verbreitung der 
neugefundenen Geschiebe ist in Abb. 4 dargestellt. 

Wahrscheinlich treten die beiden vorkommenden Typen untereinander in 
synchronen Ablagerungen auf. Alle Uberginge sind vorhanden und oft inner- 
halb eines Blockes zu verfolgen. Die durch Kalkalgen und vereinzelte réhren- 
artige Gange charakterisierten, aber sonst fossilarmen Kalzilutite reprasentieren 
ein Milieu mit frisch wachsender Algenvegetation, wahrend die mehr oder 
weniger kalkarenitischen Gesteine ein Detritusmilieu darstellen, in dem 
Schalenfragmente zusammengeschwemmt sind und eine reichere Mikrofauna 
von Scolecodonten, Chitinozoen, Ostracoden usw. vorhanden ist. Mehrere der 
innerhalb des Materials erkennbaren Fossilien kommen in beiden Gesteinsarten 
vor. Der Erhaltungszustand der haufigen grossen Dasycladaceenkugeln scheint 
die Folge einer schnellen Einbettung zu sein, und das vertikale Vorkommen 
der Leiosphaera-Anhaufungen (siehe unten) deutet auf eine schnelle Zusammen- 
schwemmung des Detritusmaterials hin. In den entsprechenden Gesteinen 
von Estland, die zu den Rakvere- (E) und Saunjastufen (F, a) geh6ren (JAaNus- 
SON 1944, S. 94-95), konnen manche der Faunenelemente, die sonst gute 
Leitfossilien aufweisen, durch die beiden Stufen und weiter aufwa4rts in die 
hoheren Lyckholmer Schichten verfolgt werden. Die Ostseekalkfazies stellt 
wahrscheinlich einen relativ kurzen Abschnitt der paléozoischen Chronologie 


dar. 


Als eine objektive Charakteristik dieser Gesteine kann die folgende Reihe 
von Analysen dienen, in denen der Gehalt des Gesteines an arenitischen 
Bestandteilen (unten durch die kursiv gedruckten Prozentwerte angegeben) 
nach der Methode JaaNussons (1952) berechnet worden ist. 

1. Typischer, weisslicher, griinflammiger Ostseekalkstein, mit muscheligem 

Bruch. Fundort: Svartgrund. 0,or% (Abb. 5). 

2. Gestein derselben Art, etwas harter und mit stark muscheligem Bruch. 

Vereinzelte Algenfragmente in der Grundmasse. Fundort: Tratland. 2,7 %. 
3. Gestein derselben Art, etwas grauer, die Grundmasse grobkorniger, der 

Bruch wenig muschelig. Fundort: Tratland. 1,4%. 


In diesen drei Proben, die typische Kalzilutite darstellen, bestehen die Frag- 
mente tiber 0,1 mm fast ausschliesslich aus Kalkalgen, die mehr oder weniger 
autochthon eingebettet worden sind. Auch in den untenstehenden Proben 
(insbes. Nr. 5) kommen vereinzelte Algenfragmente unter den Schalenfrag- 
menten vor. 

4. Ostseekalkstein von Detritustypus, grau, schwach griinflammig. Fundort: 

Jussar6 Hamngadd. 10,7°% (Abb. 5). 

5. Gestein derselben Art. Fundort: Svartgrund. 9,4%. 
6. Grodberer Kalkstein mit zahlreichen Schalenfragmenten, vorzugsweise aus 


Brachiopoden. Fundort: Tratland. 25,4% (Abb. 5). 
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Nr. 4. 


Nr. 6. 


Abb. 5. Diinnschliffe aus den vorkommenden Ostseekalktypen. Vgl. Text. Gewohnliches Licht- 
Vergrosserung 40 *. 


Sections through different tvpes of ‘Baltic limestone’. No. I, typical calcilutite. No. 4, calca- 
renitic calcilutite. No. 6, calcarenite, more recrystallized. Ordinary light. 40 


Die arenitischen Kalzilutite im Material diirften selten die Prozentzahl 10 
(die konventionelle untere Grenze des arenitischen Kalzilutits) betrachtlich 
berschreiten. Kalkarenite wie die Probe 6 kommen nur ausnahmsweise vor. 
Dank der weitgehenden Rekristallisation ist diese Probe mit den vorigen kaum 
vergleichbar. 
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Ausser diesen beiden Gesteinsgruppen kommen im Allgemeinen keine Blécke 
vor. Ein einziger grosser Block (etwa 45 x 37 x 20 cm) aus einem groben 
Kalkarenit, der schlecht erhaltene Brachiopoden und Korallen und sehr fein- 
k6rnige, weisse Einschliisse enthilt, liegt von Tistronharu (Stenharu) vor. Auf 
Ytter Stenskar sind einige fossilleere, homogene, weisse Kalzilutite eingesam- 
melt worden. — Wahrend der Untersuchung des inneren Schirengebietes 
wurde eine Verschleppungslokalitaét angetroffen, und zwar an der Landungs- 
briicke von Lappvik, wo der Sandboden von mesozoischen Feuersteinknollen 
und Kreidestticken tberstreut ist. 


Bemerkungen iiber den Fossilinhalt 


Allgemeines 


Obwohl in dem sp§arlichen Fossilinhalt die meisten der im Oberordovizium 
vorkommenden Fossilgruppen reprasentiert sind, kénnen nur ein paar Arten 
identifiziert werden. Die Fossilien sind meistens klein und sehr fragmentarisch, 
die Praparationsschwierigkeiten sind oft ausserordentlich gross, und von dem 
_in bestimmbarem Zustand erhaltenen Material ist nur ein kleiner Teil friiher 
beschrieben worden. Hier werden nur die identifizierten Arten in Kiirze 
kommentiert, darunter einige der Mikrofossilien, die in den Ostseekalkblocken 
einen charakteristischen und vereinigenden Zug ausmachen. Unter den Ostra- 
coden sind auf den grossen mikroskopierten Kalksteinflachen — es diirfte sich 
um mehr als 100 Quadratmeter handeln — nur etwa 65 Exemplare von Palaeo- 
copen angetroffen worden, und unter diesen spielen die beiden untenstehenden 
Eurychiliniden eine dominierende Rolle. Da ein begrenztes Material aus 
Geschieben keinen Ausgangspunkt fiir eine taxonomische Behandlung bietet, 
werden im Folgenden die Taxa nach ihren bisher festgestellten Abgrenzungen 


behandelt. 


Vellamo wesenbergensis (PAHLEN) 
Tatel 1,-Abb: 2 a, b, c. 

Nach OprK (1934) sind V. verneuili (E1cHWALD) und V. wesenbergensis 
(PAHLEN) zwei verschiedene Arten. Die vorliegende Pedikelschale fallt inner- 
halb der Variationsbreite der letzteren Art im Sinne OPIks. 

Der Umriss der Ventralflache ist etwas asymmetrisch, nicht nasut; der 
Umbonalwinkel ist in Ventralprojektion etwa 130°. Die Lange der Flache ist 
16 mm, die Breite 17 mm. Die schwach quergestreiften Rippen zahlen auf 
verschiedenen Teile der Schale 6-9 pro 5 mm. Sie verlaufen etwas geschlangelt 
und sind mehr oder weniger gleichmiassig dichotomisch verzweigt. 

Die Interarea ist ziemlich aufrecht und bildet gegen die Kontaktlinie der 
Schalen einen Winkel von etwa 125°. Die Breite ist 16 mm, die Hohe 7 mm. 

Die Innenseite der Schale ist eben. Das Spondylium ist kurz. Der Vorderrand 
des Septums bildet einen kurzen Bogen gegen die Schale, lasst sich aber als 
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ein sehr unbedeutlicher Riicken halbwegs gegen den Vorderrand der Schale 
verfolgen. Das Pedikelforamen ist beinahe ganz vernarbt. 

Die vorliegende, verkieselte Ventralschale wurde aus einem auf der Insel 
Tratland gefundenen Block von Ostseekalkstein ausgelést. 

Vellamo wesenbergensis sensu Optik kommt in der Rakverestufe (E) in Estland 
haufig vor. 


Encrinurus cf. seebachi FR. SCHMIDT 
Tafel I, Abb. 1. 


Ein Pygidium und einige kleine Pygidienfragmente liegen vor. Die Lange 
des abgebildeten Pygidiums ist 11,5 mm, die Breite 10,5 mm. Zehn Pleuren- 
paare sind vorhanden; die Pleuren sind relativ schmal und zeigen keine Tuber- 
keln. Die Rhachisringe sind 28 oder 29; auf der angewitterten Rhachis ist eine 
ganz kleine Tuberkel wahrnehmbar. Die Form des Pygidiums schliesst sich 
den Originalabbildungen von EF. seebachi nahe an (ScHMIDT 1881, Taf. XIV, 
F. 16-26). Fundort: Mulan, in griinflammigem Ostseekalkstein. 

Wie die vorige Art kommt diese in der Rakverestufe (E) vor. Zu beiden 
Arten ist aber zu bemerken, dass die systematischen Beziehungen zu naheste- 
henden Formen (Vellamo verneuili bzw. Encrinurus multisegmentatus [PORTLOCK]) — 
nicht geniigend bekannt sind. Beztiglich FE. seebachi hat schon SCHMIDT (1881, 
S. 231-232) darauf hingewiesen, dass in den Lyckholmer Schichten Ubergangs- 
formen gegen E. multisegmentatus vorkommen, was auch hier nach den er- 
wahnten Zahlenverhiltnissen zu vermuten ist. Wie oben bei Vellamo wesen- 
bergensis kann nicht ausgeschlossen werden, dass wir es mit den Saunjaschichten 
(Fa) zu tun haben. 

Fiir die Synonymik, siehe ELsA ROSENSTEIN 1941. Die Art ist, wie die vorige, 
auch bei WIMAN (1907) vom Siidbottnikum angegeben. 


Chilobolbina cf. umbonata (KRAUSE) 
Tafel I, Abb. 3-6. 


Fur die Synonymik, siche HENNINGSMOEN 1954, S. g1. Wie die folgende Art 
ist Ch. umbonata aus der Dalmanitinaserie ([5a—]5b) in Norwegen angegeben, 
also aus jlingeren Schichten als die hier angenommenen Stufen E und F,a. 
Uber die stratigraphische Begrenzung von Ch. umbonata, die wahrscheinlich, 
wie auch Platybolbina plana, eine Serie von verwandten Taxa darstellt, wissen 
wir nichts naheres. In HENNINGSMOENs Vergleichsmaterial aus der Porkunistufe 
(F,) ist die Art aber nicht angetroffen worden (vgl. HENNINGSMOEN 1954, 
S. 101). 

Sieben Exemplare aus Geschieben aus den verschiedensten Teile des 
Gebiets sind angetroffen worden. Die Masse sind: Lange des Dorsalrandes 
ohne Velum 1100-1440 uw, Hohe ohne Velum 630-810 yw, Breite des Velums 
380-440 LU. 
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Wegen der grundsatzlichen Unterschiede in der Ausbildung des Velums wird 
hier die Art nicht der Gattung Platybolbina HENNINGSMOEN zugerechnet. Unter 
den Gattungen in der bisherigen Taxonomie diirfte Chilobolbina Utricu & 
Basser (vgl. THORSLUND 1940, S. 166) die nachst verwandten Arten enthalten. 


Platybolbina cf. plana (KRAUSE) 
Tafel I, Abb. 7, 8; Tafel II, Abb. 9-11. 


Fur die Synonymik, siehe HENNINGSMOEN 1954, S. 87. Er gibt die Art aus 
dem estnischen Oberordovizium bis in die Porkunistufe an (vgl. BoNNEMA 
1909, 5S. 30). 

Das finnlandische Material besteht aus etwa 45 Exemplaren aus allen Teilen 
des behandelten Gebiets. Masse: Lange der erwachsenen Exemplare 1460- 
1580 wu, Breite ohne Velum 790-1100 wv. Lange des jiingsten Hautungsstadiums 
720 lt, Breite 480 wu. 

Hier liegt also das Verhalten vor, dass eine Ostrakodenart nicht nur durch 
samtliche Lyckholmer Stufen (BONNeMa I.c.), sondern auch durch die hangende 
Porkunistufe (F,) verfolgt werden kann. Die Einheitlichkeit der Art ist aber 
noch nicht festgestellt. Von den oberordovizischen Teilen des Bohrkerns von 
File Haidar, Gotland, ist sie als Apatochilina cf. plana angegeben (‘THORSLUND 


1938). 


Letosphaera sp. 
Tafel II, Abb. 12 a-f, 13. 


In der Gattung Letosphaera hat EISENACK (1938 a) eine Reihe gleichartiger glatter, 
kugelférmiger Problematika (friiher meistens als Bion erwahnt) vereinigt. Die zuerst 
beschriebenen Formen bestehen aus einer kugeligen, glatten Schale, ohne irgendwelche 
morphologische Einzelheiten (EISENACK 1931 usw.). Spater fand EISENACK (1938b 
usw.) sowohl bei den Leiosphaera-Formen wie bei den Hystricosphaerideen s.str. ein 
kreisrundes, mitunter mit einem Deckel versehenes Loch, dass als Schliipfloch oder 
Pylom erwahnt wird. 

Die Cystenwand besteht aus einer Substanz, die durch ihren ausserordentlichen 
Widerstandsfahigkeit gegen allerlei chemische Behandlungen an das Kutin der Sporo- 
morphen erinnert (EISENACK 1938b usw.). Die systematische Stellung der Organismen 
ist noch eine vollig offene Frage. EISENACK (1951) behauptet als Schlussfolgerung einer 
zusammenfassenden Diskussion, dass sie Phytoplanktonten seien. Eine ebenda beschrie- 
bene, auffallend tetradenahnliche neue Art, Bion cruciferum, deren Wandsubstanz jedoch 
von den iibrigen hier besprochenen Formen abzuweichen scheint, wird von EISENACK 
als eine durch rechtwinklig sich kreuzende Wande geteilte, einzige Hiille aufgefasst. 

Im vorliegenden Material kommen die von EIsENACK in den angeftihrten und anderen 
Arbeiten eingehend beschriebenen Mikrofossilien ziemlich reichlich vor. Ausser der 
hier zu besprechenden Art sind Leiosphaera huronensis (DAWSON) und wenige Hystrico- 
sphaeridium-Exemplare vorhanden, und ausserdem eine Reihe von Chitinozoen (Para- 
chitina curvata E1IsENACK, Conochitina spp.), Scolecodonten usw. Die untenstehende 
Leiosphaera-Art zeigt eine charakteristische Ausbildung der Umgebung des Pyloms, die 
eine nahere Beschreibung motiviert. 


92 ANDERS MARTINSSON 


Diese Art kommt in mehreren Geschieben aus dem ganzen Gebiet vor, und 
zwar ausschliesslich in den mehr oder weniger kalkarenitischen Gesteinen. An 
den Bruchflachen kénnen sie im Mikroskop als gelbe, meistens stark glanzende 
Kugeln beobachtet werden (Tafel I, Abb. 12). Oft lasst sich nachweisen, dass 
sie im Gestein an bestimmte Schichten gebunden sind, wobei sie in deren 
unterem (?) Teil konzentriert sind. Die vertikale Verbreitung betragt in diesen 
Fallen einige Zentimeter, die horizontale Verbreitung kann in den Geschieben 
natiirlich nicht beurteilt werden. Es liegt nahe, dieses Verhalten als das Ergebnis 
einer einmaligen Ausstreuung oder eines kurzzeitlichen Vorkommens der 
Organismen, gefolgt von einer schnellen Einbettung, zu deuten. 

Die Letosphaera-Kugeln sind teils im Gestein, teils in ausgel6stem Zustand 
studiert worden. Sie sind meistens mit relativ grossen Kalzitkristallen gefullt. 
Der grésste Teil der ausgelosten Exemplare ist beschadigt, wobei die Wand 
oft in hakig gebogten Lappen ausgefaltet ist, mitunter als eine ganz kleine Klappe 
in der unmittelbaren Nahe des Pyloms. Die beschadigten Exemplare sind oft 
— wenn die Saure nicht eingedrungen ist — mit einer feinkérnigeren Masse 
gefullt, wobei die Farbe lichtgelb ist. Es ist festgestellt worden, dass dies auch 
der Zustand der Organismen im Gestein ist. Es dtirfte sich hier um Schaden 
sowohl vor der Einbettung wie wahrend der Kalzitkristallisation handeln, die 
also nichts mit der Auslosung zu tun haben. 

Die in untersuchbarem Zustand erhaltenen Exemplare besitzen ausnahmslos 
eine Pore, die proportionell kleiner ist als die meisten der beschriebenen 
Pylome. Bei den nicht beschadigten Exemplare ist das Pylom in einer regel- 
massigen Konkavitat (Tafel II, Abb. 12 f, 13) gelegen, die morphologisch als 
eine Einbeulung der Hiillenwand ausgebildet ist. Nur ausnahmsweise kann 
diese Konkavitaét ausgebeult sein, was sich mit der Praparationsnadel nach- 
machen lasst, da die Hille sehr elastisch ist. Man erhalt dabei eine Hille, die 
der Abbildung 1 bei EIsENacK 1938a nahe entspricht. Bei beschadigten oder 
kleinbeuligen Exemplaren ist diese Ausbeulung der Konkavitat viel haufiger. 
— Diese Beurteilung griindet sich auf eine Untersuchung von etwa 250 
Exemplaren. Das in der Matrix steckende Material zeigt dasselbe Verhalten 
(Tafel I, Abb. 12 c-f). Dies ist also fiir den Organismus oder Organismenteil 
Leiosphaera vor der Fossilisierung charakteristisch. 


Zusammenfassende Beschreibung: 


Letosphaera mit diinner, glatter, spiegelnder Wand, die héchst etwa 8 dick 
ist. An der Aussenflache kann eine feine Punktierung beobachtet werden, die 
vielleicht wie bei anderen Arten feine Porenmiindungen darstellt. Die Eigen- 
farbe der nicht ganz durchsichtigen Wand ist braunlich lichtgelb. Innerhalb 
der Hille sind keine Strukturen beobachtet worden. Der Durchmesser schwankt 
zwischen 210 und 280 « (Abb. 6). Ein Pylom ist vorhanden. Die Hiillenwand 
ist bei dem Pylom leicht trichterartig ausgezogen. Durchmesser des Pyloms 
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Abb. 6. Gréssenverteilung von 50 Leiosphaera-Exemplaren. Div. gibt die Einteilung des benutzten 
Messokulars an. 


Size distribution of 50 specimens of Leiosphaera sp. “Div.” signifies the divisions of the scale 
used for the measurements. 


etwa 85 w. Das Pylom ist in einem konkaven Feld, dem Peripylom, gelegen. 
Durchmesser des Peripyloms 135-175 wu. 


Die oben nachgewiesenen Verhialtnisse geben kaum neue Hinweise auf die 
systematische Stellung von Lezosphaera. Die bisherige Erérterung tiber diese 
und verwandte Gattungen geht vor allem von morphologischen und chemischen 
Vergleichen aus. Eine Untersuchung, ob in den Lezosphaera-fiihrenden Sedi- 
menten eine auffallend positive Korrelation im Vorkommen von Leiosphaera 
und einiger anderen fossilen Reste vorliegt, was ein neuer Ausgangspunkt 
einer weiteren Diskussion werden konnte, ist noch nicht versucht worden. 


Beobachtungen tiber Glazialbewegungen 


Schon frith ist hervorgehoben worden (WimaNn 1907, H. Hausen 1g1t, 
Hausen & Hausen 1914), dass die alandischen Kalksteinblocke, die ober- 
flachlich so haufig sind, in den Moranen und glazifluvialen Ablagerungen eine 
sehr untergeordnete Rolle spielen. Dies ware die Folge des Umstandes, dass 
die Blécke von Eisbergen verschleppt worden seien, was schon ERDMANN (1859) 
als die Ursache des Kalkgehalts des upplandischen Eismeertones dargelegt 
hatte. 

Wie die Blécke im Hangé-Ekenas-Gebiet sich zu den Mordanen verhalten, 
lasst sich wegen der starken Spiilung in den ausseren Scharen schwer entschei- 
den; auf oder in den Hauptmoranen kommen sie aber, wie in den inneren 
Scharen gezeigt worden ist, kaum vor. 

Das Ergebnis einer Verschleppung mit Eisbergen ware eine Mischung aller 
im Eis festgefrorenen Gesteinsarten, aus verschiedenen Teilen der gesamten 
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Abb. 7. Altere Parabelrisse und Sichelbruch auf Sundharu. — Aufn. Verf. 14.8.1955, von 
Farbendiapositiv abgezogen. 


Older crescentic fractures and gouges in a more or less easterly direction are found among the 

outermost skerries. They may possibly be placed in conjunction with the occurrence of limestone 

boulders in south-western Finland, as has been done in EDELMAN’s paper 1951. Sundharu near 
Jussaro. 


palaozoischen Schichtenfolge, was auch im siidbottnischen Geschiebegebiet 
im Grossen der Fall ist. Auch wenn das Fehlen der Geschiebe gegen Norden in 
der Annahme eines hindernden Eisrandes, von Meeresstromungen usw. eine 
gezwungene Erklarung finden kénnte, und wenn die Verbreitungsliicke gegen 
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Abb. 8. Schrammen gegen 108°, 124° und 162° auf Tistronharu. Durch den Anwuchs von 
Caloplaca marina treten die Schrammen deutlich hervor. Aufn. Verf. 4.8.1955. 


Striae towards 108°, 124°, and 162° on the skerry of Tistronharu. 


das stidbottnische Gebiet zum Teil die Folge fehlender Untersuchungen ware, 
so ist es aber schwer erklarbar, dass unter den Geschieben keine Blécke vor- 
kommen, die ausserhalb dreier angrenzender Stufen (D,;, E, F,a) zu stellen 
sind, und dass die Blécke durch die haufig auftretende Dolomitisierung usw. 
der ostbaltischen Fazies anschliessbar sind. Da nun das Material gentigend 
gross ist, kann auch das Fehlen des rotgefleckten Ostseekalksteins (WIMANs 
sudbottnische ,,Ostseekalkhauptfazies‘‘) als ein Unterscheidungsmerkmal 
gegentiber dem stidbottnischen Gebiet dienen. 

Wahrend der Einsammlung von Geschieben 1954 und 1955 sind die Glazial- 
bewegungsanzeichen der verschiedenen besuchten Schareninseln notiert wor- 
den, so dass ein ziemlich grosses Material vorliegt. Die Hauptrichtung der 
Schrammen, Briiche und Risse zeigt wenig mehr als die mehrerorts vorkom- 
menden Zusammenstellungen friherer Beobachtungen (siehe z.B. ‘TANNER 
1938, Fig. 260). Ausserdem kommen aber Altere Richtungen vor, die mit den 
von EDELMAN (1951) im Gullkronagebiet beobachteten Bewegungsrichtungen 
WSW-ONO in Zusammenhang zu stellen sind. 

Diese alteren Elemente, die meistens als Sichelbrtiche, oft aber auch als 
Schrammen und Parabelrisse ausgebildet sind, kommen vor allem in der 
Gegend von Jussaré vor, sind aber auch in den Inselgruppen von Stenskar 
und Porsskar beobachtet worden. Die verschiedenen Anzeichen kommen vor- 
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nehmlich an den siidlichen und siidwestlichen Seiten der Inseln vor. Hier 
werden nur die hauptsichlichen Lokalitaten alterer Parabelrisse und Schrammen 
in Kiirze beschrieben. Die haufig auftretenden Sichelbriiche scheinen ein viel 
unsichereres Orientierungsmittel zu sein, wenn sie nicht in deutlichen Serien 
vorkommen. — Fiir eine Orientierung tiber die glazialen Erosionskleinformen 
siehe LJUNGNER 1930, S. 285-290. 


1. An der Westseite von Sundharu (Sandharu) bei Jussaré. Mehrere gut 
erhaltene Parabelrisse gegen 110° werden von Rissen und der Hauptrich- 
tung der Schrammen gegen 159° bzw. 156-159° tiberkreuzt. Sichelbriiche 
gegen ONO kommen vor (Abb. 7). 

2. An der Siidseite von Tistronharu (Stenharu) W von Jussar6. Neben Schram- 
men in der Hauptrichtung 162° kommen 4ltere Schrammen u.a. gegen 
124° und 108° vor (Abb. 8). 

3. Vastergadd bei Jussar6é. Zahlreiche Schrammen gegen etwa 124° werden 
von der Hauptrichtung gegen etwa 153° tberkreuzt. 

4. Salbada bei Stor Stenskir. Die Felsen vornehmlich an der Stidseite der Insel 
von zahlreichen Riss- und Bruchstrukturen durchsetzt (vgl. LJUNGNER 1930, 
Fig. 122). Gemessene Nebenrichtungen 108—119—122° (Abb. g). Hauptrich- 
tung der Schrammen 166—167°. 

5. Knipharu bei Porsskaér. Nebenrichtungen der Parabelrisse 102° und 112- 
120°. Hauptrichtung in der Porsskargruppe etwa 167°. 


Im Gebiet treten fast samtliche glazialen Erosionsformen auf. Ausser den 
erwahnten drei Kleinelementen kommen auch grosse Schrammen mit Bruch- 
und Risstrukturen sowie Mikrostriation der pegmatitischen Feldspate vor. Da 
die Ausbildung der Formelemente von der Zusammensetzung des migmati- 
tischen Grundgebirges abhangig ist, sind die Voraussetzungen fiir die Be- 
obachtung auf den verschiedenen Felseninseln oft nicht vergleichbar. Die 
alteren Bewegungsrichtungen des Eises sind in den grésseren Erosionsformen, 
namlich in der Form der Rundhocker oder in der Ausbildung datierbarer 
Fazetten, kaum zu erkennen. 

Die Annahme liegt sehr nahe, dass zwischen diesen dlteren Erosionsformen 
und den Geschieben ein Zusammenhang besteht. EDELMAN (1951) hat nach 
Hyyppa die Moglichkeit eines alteren Eisstroms gegen O oder ONO iiber die 
Gullkrona-Scharen angedeutet. Ein vorsichtiges Festhalten an der Hypothese, 
dass diese altere Eisbewegung die betreffenden Schichten — oder irgendwelche 
Auslaufer derselben — getroffen hat, ist beim gegenwartigen Stande unseres 
Wissens der wahrscheinlichste Weg zu einer Erklérung der nylandischen 
Geschiebefunde. 

Diese Annahme erklart aber nicht alles. Obwohl die Geschiebefunde auf die 
dusseren Schiaren beschrankt sind, kommen sie bedenklich weit nérdlich des 
bekannten Anstehenden vor. Uber die Méglichkeit fiir die Erhaltung der 
Geschiebe an oder nahe der urspriinglichen Ablagerungsstelle waihrend der 
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Abb. 9. Flache eines yon zahlreichen Parabelrissen durchsetzten Rundhockers auf Silbada bei 
Stenskar. Aufn. Verf. 5.8.1955. 


Surface of a roche moutonnée on the skerry of Sdlbdda, with numerous crescentic fractures towards 
ELN.E. 


jungeren Eisbewegungen wissen wir nichts. — Es ist auch zu bemerken, dass 
altere Eisbewegungen in einer 6stlichen Richtung so weit gegen Norden wie 
in Osterbotten nachgewiesen sind (M6LDER & SALMI 1955, S. 12-13) und dass 
es sich folglich nicht um einen lokalen Eisstrom gegen den Finnischen Meer- 
busen handeln muss. 

Die Frage, ob die Blocke billigerweise nach der Passage eines Eisstroms in 
dem vorliegenden Zustand und in der vorliegenden Verbreitung wiedergefunden 
werden kénnten, wurde ja zur delikateren Frage fiihren, ob die Geschiebe vor 
oder zwischen den Vereisungen, und dann auch durch andere Agenzien, an 
die Fundplatze gebracht worden sein kénnten. 


Die Gange und Geschiebe in ihrem regionalen Zusam- 
menhang. Eine Zusammenfassung 


Die Sandsteingange und das subkambrische Paneplan 


Die Verbreitung der kambrischen Sandsteingdnge in Stidwestfinnland (Mar- 
"TINSSON 1955, Abb. 3) zeigt, dass die jetzige Landoberflache sich der subkam- 
brischen Sedimentationsflache sehr nahe anschliesst. Nach SIMONEN und 
Kovuvo (1953) haben wir nun empirische Belege daftir, dass die frihkambrische 
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Transgression sich tiber die Sandsteinlokalitaten in Lauhavuori und Karstula 
ausgedehnt hat, was schon seit Sauramgs Untersuchung (1916) behauptet 
worden ist. Die siidwestfinnlandischen Sandsteingange und damit das Paneplan, 
das eben durch diese Spaltenausfiillungen belegt ist, konnen auf RUDBERGs 
(1954, Pl. 1) Paneplankarte iiber einen sehr grossen Teil des stidlichen Schweden 
weiter verfolgt werden. 

Diese Spaltenausfiillungen haben an zwei weit voneinander entfernten Lo- 
kalen Fossilien geliefert. J. G. ANDERSSON konnte in zwei unter den von 
GAVELIN (1909) beschriebenen dalslindischen Sandsteingiingen das ziemlich 
haufige Vorkommen von Torellella laevigata (LINNARSSON) tnd Mickwitzia 
monilifera (LINNARSSON) feststellen. Aus dem von Roos (‘TANNER 1911) ange- 
troffenen Sandsteingang in Saltvik auf Aland beschrieb Mrrzcrr (1927) einen 
ziemlich reichlich vorkommenden Brachiopoden als Acrotreta tannert. Dies 
diirfte das einzige Fossil sein, das aus anstehendem Palaozoikum innerhalb 
der Grenzen Finnlands beschrieben worden ist. — Zwei andere von SEDERHOLM 
(1913, S. 47) erwahnte fossilfiihrende Gange am Ostufer (?) des Vanersees bzw. 
siidlich von Viastervik, Schweden, sind nicht in der Literatur wiederzufinden. 

Damit stellt sich die Frage tiber die Altersverhaltnisse der verschiedenen 
Gange bzw. der Transgression tiber die verschiedenen Teile des Paneplans. 
Im westlichen Schweden hat die unterkambrische Sedimentation, wie der 
Fossilinhalt der besprochenen Giange sowie die Verhiltnisse an der 6stlichen 
Seite des Vanersees (vgl. z.B. WESTERGARD 1943) zeigen, zur Zeit des Mick- 
witziasandsteins (der Holmia torelli-Zone) begonnen. Im ostlichen Baltoskandien 
ist aber der Mickwitziasandstein von den zum grossen Teil aus ,,blauem Ton‘‘ 
bestehenden Stufen Ara und Arb, die zusammen im ostbaltischen Gebiet eine 
Machtigkeit von etwa 110-170 m aufweisen, unterlagert (fiir eine graphische 
Zusammenstellung sieche WARN 1952, Fig. 3). Unterkambrischer blauer Ton 
ist auch im siidbottnischen Gebiet (WESTERGARD 1939, S. 45) und in Oster- 
gotland (WESTERGARD 1940, S. 22) mit einer Machtigkeit von wenigstens 11,6 m 
bzw. nur 0,5—-0,7 m vorhanden. Die aus Schweden bekannte Discinella holsti- 
Zone diirfte nach OprK (1929, S. 20, 25; vgl. WRN 1952, S. 240) innerhalb des. 
blauen Tons zu suchen sein. In einer Bohrung bei Reval (Referat von JAANUs- 
SON in HESsLAND 1955, S. 94) ist Discinella nicht angetroffen worden, jedoch 
konnte Platysolenites beinahe bis zum Grundgebirge beobachtet werden. 

Unter der Voraussetzung, dass der blaue Ton ununterbrochen ein ungestortes. 
Paneplan tberlagert hat, mtissten die besprochenen Sandsteingange folglich 
alter sein (und damit ware Acrotreta tanneri das alteste bekannte eigentliche 
Fossil in Ostbaltoskandien). WIMAN (in TANNER 1911) stellt auch den Fund in 
Zusammenhang mit einem Discinella-fihrenden Block von Aland, der spater 
in der Literatur erwahnt wird (vgl. WRN 1952, S. 240) und als Verschlep- 
pungsgut verdachtig gewesen ist. — Ware aber der Acrotreta-fiihrende Sand- 
stein nach der Zeit des blauen Tons auf eine primar oder sekundar blossliegende 
Sedimentationsflache abgesetzt, miissten wir eine tiber den Ton erhabene 
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Landpartie bzw. eine ganz unbekannte Landhebung im 
Alandgebiet vor der Sedimentation voraussetzen. METZGERS 
(1922, S. 6, vgl. S. 5 oben) Annahme, dass die Alaindischen 
Gange mit den dalslindischen gleichaltrig sind, muss zu 
dieser Konsequenz fiihren (dabei ist die Definition des von 
METZGER angewandten Begriffs ,,Eokambrium“ im Auge zu 
halten, vgl. OprK 1929, S. 29). 

Umgekehrt konnte also ein stratigraphisches Festlegen 
dieser einzigen kleinen Fossillokalitat — oder eines anderen 
finnlandischen Sandsteinganges — uns wichtige Hinweise auf 
die Palaogeographie des Unterkambriums geben. 


Der Ostseekalkfelsen in Lumparen 


Die Tiefbohrung durch den als anstehend betrachteten 
Ostseekalkstein in Lumparfjarden auf Aland (ELFvING 1938, 
S. 145-146; SAURAMO 1942) zeigt eine etwa 34 m michtige, 
durch diinne Mergel- und Sandschichten unterbrochene 
Kalksteinmasse, die auf einem Ton ruht, der bei 57,5 m 
Tiefe noch nicht durchbohrt war. Eine graphische Zusam- 
menstellung des von SAvURAMO (op. cit.) wiedergebenen 
Bohrungsprotokolls wird in Abb. ro prasentiert. 

Obwohl eine Tonfazies 1m stidbottnischen Gebiet nicht 
nur im Kambrium, sondern auch im unteren Ordovizium 
eine Rolle spielt (WESTERGARD 1939), konnen die gezeigten 
Verhaltnisse tiberhaupt nicht mit der bisher bekannten ober- 
ordovizischen Stratigraphie in Baltoskandien in Verbindung 
gestellt werden. Der Kalkstein ist bis zu seiner unteren 
Grenze ein hellgrauer—weisser Ostseekalkstein. Uber die Be- 
schaffenheit und das Alter des liegenden Tons wissen wir 
tiberhaupt nichts, da nur etwa 8,5 m vom Kalksteinkern und 
einige Proben vom zwischenlagernden Mergel sich im Ma- 
terial befanden, als es nach dem Bombardement von Helsing- 
fors im November 1939 wieder beachtet wurde. 

KULLING (1926) fand bei der Entdeckung des Lumparn- 
kalksteins Strukturen, die er, jedoch mit Zweifel, als Reibungs- 
brekzien von postordovizischen tektonischen St6rungen im 


Abb. 10. Die Schichtfolge in Lumparen, nach dem yon SauRAMo (1944) 

wiedergegebenen Bohrungsprotokoll gezeichnet. — Zeichenerkldrung: 1. 

Heller Ostseekalkstein. 2. Kalkstein mit Tonschichten. 3. Feiner, grauer 

Sand. 4. Ton, mit Grenze zwischen oberem, grauem und unterem, 
rotlichem Ton. 


The sequence of strata in the “solid” limestone rock in the bay of Lumparen, 
Aland. Legend: r. “Baltic limestone”. 2. Limestone with clay layers. 3. Fine 
gray sand. 4. Clay, with boundary between upper gray and lower reddish clay. 
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Gebiet bezeichnete. — Das starke Fallen des Kalkfelsens gegen das nahgelegene 
nordliche Rapakiviufer von Lumparen ist bemerkenswert. 

Der Umstand, dass der Felsen in einem tektonischen Senkungsbecken ange- 
troffen worden ist, scheint nach den Erfahrungen der Bohrungsergebnisse ftir 
die Beurteilung, ob der Felsen anstehend ist oder nicht, von geringer Bedeutung 
zu sein. Ohne eigene Felduntersuchung im betreffenden Gebiet will der Ver- 
fasser nur auf die zahlreichen glazialgeschobenen Schollen im Ostseegebiet 
hinweisen (vgl. MUNTHE 1902, S. 41; PETERSEN 1924, spez. Tab. 3; JAANSOON- 
OrRVIKU 1926, 1930; TAMMEKANN 1926, S. 63-66; WESTERGARD 1939, S. 40-41 
usw.). Die Schollen von Limén im Siidbottnikum messen bis 150 (300?) 
40 X 3,4 m, Schollen in Estland bis 200 x 20 x 10 m, und von Deutschland 
sind Schollen von 4000 < 2000 x 14-20 m angegeben. Machtigkeiten uber 
100 m kommen vor. Die beschriebenen Schollen im baltoskandischen Gebiet 
bestehen fast ausschliesslich aus ordovizischen Gesteinen. Den publizierten 
Vorkommen kann eine hauptsichlich aus Planilimbatakalk bestehende, lings 
68 m verfolgbare und gegen NNW stark einfallende Scholle in der Eisrand- 
bildung Gestad As, Rapplinge, Oland, hinzugefiigt werden. Bei den existie- 
renden Entblossungen der Scholle konnten nur Miachtigkeiten von etwa 2,5 m 
beobachtet werden. 

Die vorliegenden Bohrungsergebnisse schliessen allerdings die Moglichkeit 
nicht aus, dass es sich in Lumparen um eine Glazialscholle handelt. 


Die ordovizischen Geschiebegebiete 


Die siidbottnische Geschiebeverbreitung in Schweden ist schon von Erp- 
MANN (1868) und ausfiihrlicher von H6GBom (1892) und WIMAN (1903) kartiert 
worden. Eine Zusammenstellung der Geschiebeverbreitung im stidwestlichen 
Finnland ist vom Verfasser (1955, Abb. 3) vorgelegt worden. Der wesentliche 
Zug im Kartenbild ist, dass wir zwei Geschiebegebiete unterscheiden kénnen, 
und zwar ein schwedisch-alandisches mit siidbottnischen faziellen Kennzeichen 
und ein nylandisch-nordestnisches mit an das Ostbaltikum erinnernden Ge- 
steinen, wie oben ausfiihrlicher besprochen worden ist. 


Das Gullkronaproblem 


Die stidbottnischen Geschiebe, die in so grossen Mengen vorkommen, dass 
die Kalkausfuhr auf Aland eine nicht unbedeutende Rolle gespielt hat (HAUSEN 
& Hausen 1914), liegen zum allergrossten Teil auf den tibrigen Glazialab- 
lagerungen und sind als durch Eisberge verschlepptes Material zu betrachten. 
Die obigen wahrscheinlichsten Deutungsversuche der sparlicheren nylandischen 
Geschiebevorkommen setzen einen Transport in Mordnen voraus. 

Uber Geschiebevorkommen zwischen den beiden erwahnten Geschiebege- 
bieten sind die Angaben, aber auch die Untersuchungen, sehr sparlich. Be- 
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treffs des Kalkgehalts der Morinen liegen andrerseits die auf dicht liegenden 
Punkten basierten Untersuchungen vor, die den Botaniker O. EKLUND zu dem 
geologisch-pflanzengeographischen Gullkronaproblem (1946) fiihrten. Nach 
EKLUND ist die alindische Region durch ein kalkloses Gebiet von den Inseln 
des dem nylandischen Gebiet naheliegenden Gullkronafjards getrennt, die 
kalkige Moranen und kalkig beeinflusste Vegetation aufweisen. 


Verwerfungshypothesen in der Literatur 


Bei der Besprechung der Verhaltnisse am Rande des ostbaltischen Paliozoi- 
kums und der kambrosilurischen Exklave, deren Vorhandensein man durch 
Geschiebefunde festgestellt oder wenigstens vermutet hat , haben Verwerfungen 
im Meeresboden eine grosse Rolle gespielt. Ramsay (1910, Fig. 2 E-F) fand 
sogar eine Verwerfung vor und langs der estnischen Glintkiiste wahrscheinlich. 
In den ersten Angaben Uber die nylandischen Kalkgeschiebe (TANNER 1911, 
SEDERHOLM 1913) nimmt SEDERHOLM eine ,,gesunkene Partie von Silur‘“‘ als 
den Ursprung der Geschiebe an. Das Ursprungsgebiet der estnischen ,,glint- 
fremden Gesteine’’ wurde von Opik (1929), der andrerseits bestimmt von 
Ramsays Verwerfungshypothese Abstand nimmt, als ein grosses Verwerfungs- 
gebiet an der Miindung des Finnischen Meerbusens aufgefasst. EKLUND (1946) 
behauptete, dass ,,Phragmente kambrosilurischer Schichten‘ die Quelle der 
Kalkwirkung im Gullkronafjard sein konnten. — Auch betreffs des siid- 
bottnischen (=nordbaltischen) Gebietes nimmt bei WIMaAN (1893) eine 
Verwerfungshypothese Gestalt (die in der spateren Literatur vorkommenden 
Karten iiber die Grenzen des Gebiets gehen in den wesentlichen Ziigen auf 
einen Entwurf von LUNDQVIST 1935 zurtick). Im Zusammenhang mit den 
meisten der ziemlich zahlreichen kleineren Kambrosilurexklaven in Schweden 
(vgl. Linnarsson 1878, Vortrage in G. F. F. 1930, ASKLUND 1931, S. 372, 
RUDBERG 1954, Pl. 1 usw.) werden Verwerfungen erwahnt. 


Diese Lokalitaten sind im allgemeinen von einem mehr oder weniger diffusen 
Geschiebegebiet umgeben, und das Anstehende ist in keinem Fall nachgewiesen worden. 
— Eine Sonderstellung nimmt die von THORSLUND (1940) beschriebene Lokalitat 
Tvaren ein. Es handelt sich hier um ein distinktes Verbreitungsgebiet der Geschiebe in 
der Bewegungsrichtung des Landeises. Die Gesteine (aus der Chasmopsserie) zeigen 
durchgehends eigentiimliche fazielle Kennzeichen, mit eingebetteten Bestandteilen aus 
dem Grundgebirge. Schliesslich ist hier das Verhaltnis des Kambrosilurvorkommens 
zur tektonischen Einsenkung, wenn auch nicht eindeutig, durch vorkommende Brekzien- 
bildungen doch auffallend unterstiitzt. 


Obwohl es in manchen der Falle nahe liegt, Verwerfungen zu postulieren, 
ist das Vorhandensein der Geschiebe 6fters das einzige vorgebrachte Argument 
fiir dieselben. Betreffs der nylandischen Geschiebevorkommen ist oben fest- 
gestellt worden, dass sie aus oberordovizischen Schichten stammen und dass 
sie tiber eine dem subkambrischen Paneplan sich nahe anschliessende Land- 
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fliche verstreut sind. Die unweit siidlich anstehenden estlandischen kambro- 
ordovizischen Ablagerungen haben zwischen der subkambrischen Sedimenta- 
tionsfliche und der Untergrenze des Oberordoviziums eine Machtigkeit von 
etwa 200 m (vgl. z. B. WERN 1952, Fig. 3b; OrviKU 1930b und JAANUSSON 1945, 
hier mit miindlichen Ergainzungen). Bis zur oberen Grenze der jiingsten hier in 
der Frage kommende Stufe (F, a) ist eine Machtigkeit von etwa 255 m berechnet 
worden. Eine Extrapolation in Richtung z.B. gegen das von OpiK (1929) 
behauptete Senkungsgebiet kann kaum einen viel niedrigeren Wert ergeben. 
Dies gibt eine Vorstellung von den Verwerfungen, die notwendig sind, um 
iiberhaupt die Ablagerungen in geschiitzte Lage in der Grundgebirgsflache 
einsenken zu kénnen — was ibrigens auch wesentlich gilt, wenn Teile des 
Gebiets siidlich von der Denudationsgrenze des Unterkambriums fallen sollten, 
wie es Opik (op.cit.), von der Machtigkeit am Glinte ausgehend, zeigt. Bei 
einem Vergleich mit den entsprechenden Gebieten in Narke und Ostergétland 
in Schweden kommt dazu der Umstand, dass die durch die Denudation hervor- 
praparierten Verwerfungssteilen hoch tber die in dem Verwerfungswinkel 
gelegenen Kambrosilurreste emporragen. Das Vorhandensein des Verwerfungs- 
gebiets Oprks, dessen Bekraftigung man vielleicht in dem erhaltenen Verbrei- 
tungsbild der Geschiebe sehen kénnte, scheint dem Verfasser nicht sehr 
wahrscheinlich zu sein. 


Schlussbemerkungen 


Die Annahmen, dass die stidwestfinnlandischen Geschiebe aus eingesenkten 
lokalen Kambrosilurgebieten stammen sollten, haben keine andere Unterlage 
als die Verbreitungsverhiltnisse der Geschiebe. Einem Zusammenhang mit 
dem stidbottnischen Geschiebegebiet widersprechen die bekannten Verbrei- 
tungsverhaltnisse und die faziellen Kennzeichen der Geschiebe. Eine spat- 
quartare Verschleppung wurde frither (1955) vom Verfasser zuriickgewiesen. 
Die Verknipfung des Geschiebevorkommens mit den Spuren Alterer Eis- 
bewegungen gibt eine annehmbare Hypothese, aber durchaus keine restlose 
Erklarung. 

Es ist oben gezeigt worden, dass die Reste von anstehendem Palaozoikum im 
sudwestlichen Finnland trotz ihrer minimalen Grésse Schliisselpunkte in der 
palaogeographischen Diskussion darstellen kénnen. Eine erschépfende neue 
Untersuchung der Kalkfelsen in Lumparen und eine genaue Feststellung des 
Alters der Sandsteingainge dtirften dabei in erster Linie wiinschenswert sein. 


Paldontologisches Institut der Kgl. Universitat Uppsala, Dezember 1955. 
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Tafelerklarungen 


Tafel I 


Abb. 1. Encrinurus cf. seebachi Fr. Scumipt. Pygidium. 4 * . 
Abb. 2. Vellamo wesenbergensis (PAHLEN). Ventralschale. 3  . 
a. Ventralansicht. 
b. Innenseite. 
c. Lateralansicht. 
Abb. 3. Chilobolbina cf. umbonata (KRAUSE). Rechte Klappe. Weiblicher Typus. 30 *. 
Abb. 4. Ch. cf. umbonata. Linke Klappe. Mannlicher Typus. 30 =. 
Abb. 5. Ch. cf. umbonata. Linke Klappe. Mannlicher Typus? 30 x. 
Abb. 6. Ch. cf. umbonata. Linke Klappe. Mannlicher Typus? 30 x. 
Abb. 7. Platybolbina cf. plana (Krause). Linke Klappe. Weiblicher Typus. 30 x. 
Abb. 8. P. cf. plana. Linke Klappe. Junges Hautungsstadium. Glatt. 30 *. 


Tafel II 


Abb. 9. P. cf. plana. Rechte Klappe. Weiblicher Typus. 30 *. 

Abb. 10. P. cf. plana. Linke Klappe. Mannlicher 'Typus. 30 =. 

Abb. 11. P. cf. plana. Linke Klappe. Junges Hautungsstadium. 30 * . 

Abb. 12. Leiosphaera sp. In der Matrix steckendes pens Svartgrund. 

. Auffallendes Licht, Alkoholimmersion, 100 * 

. Durchfallendes Licht, Alkoholimmersion, 100 ° 

. Pylomseite, auffallendes Licht, Ricotta es on 100 x. 

. Pylomseite, durchfallendes Licht, Alkoholimmersion, 100 *. 

. Pylom, durchfallendes Licht, Alkoholimmersion, 320 *. 

. Das ganze Exemplar in schriger Ansicht, trocken, 55 » 

Abb. 13. Leiosphaera sp. Auswahl ausgeléster Exemplare von Tratland. Zehn Exemplare 
befinden sich auf dem Bild in solcher Lage, dass das Pylom beobachtet werden kann. 
Wie das Exemplar in Abbildung 12 sind hier viele der Hiillen mit Kalzit gefiillt. 
Vergrésserung 30 *. 


mhoandgop 


Die Fossilien in den Abbildungen 1-11 sind vor der Aufnahme mit Ammoniumchlorid 
behandelt. Aufnahme N. Hyortu und Verfasser. 


Tryckt den 10 mars 1956 


Uppsala 1956. Almqvist & Wiksells Boktryckeri AB 
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